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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce se zabývá návrhem větrání a vytápění jednopodlažního domu typu 
bungalov. Práce je rozdělena na tĜi části. V první části je uveden konstrukční návrh domu 
s výpočtem tepelných ztrát. Druhá část se zabývá návrhem, výpočty a regulací vytápění 
domu. Ve tĜetí části je pro dům navrhnut systém rovnotlakého nuceného větrání. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Bungalov, tepelná ztráta, vytápění, větrání 

 

ABSTRACT 

This diploma thesis deals with design of ventilation and heating of bungalow single-storey 

house. The work is divided into three parts. In the first part is presented the design of the 

house with calculation of heat losses. The second part deals with the design, calculations and 

regulation of the heating of the house. In the third part there is designed a system of forced 

ventilation for the house.  

KEYWORDS 

Bungalow, heat loss, space heating, ventilation 
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1 Úvod 
 

V oblasti stavebnictví se již delší dobou rozmáhá trend výstavby takzvaných 
bungalovů. Tento typ stavby je charakterizován jako pĜízemní dům, jenž je nepodsklepený a 

nemá ani schodiště nezbytné k propojení pĜízemí s místnostmi v druhém patĜe. Bungalov 

může mít jakýkoli typ stĜechy, plochou, sedlovou nebo pultovou. Bungalovem se též nazývá 
dům se sedlovou stĜechou využívající prostoru pod stĜechou napĜ. k uskladnění věcí. 

Mezi výhody bungalovu patĜí zejména jeho bezbariérovost, čehož jistě využijí lidé 
se sníženou pohybovou schopností. Dále je to možnost propojit všechny pobytové místnosti 
s exteriérem a díky mnoha hotovým projektům od různých projekčních kanceláĜí také velký 
výběr mezi nimi nebo jejich snadné úpravy. PĜi realizaci této jednopodlažní stavby se však 
musí počítat s větší zastavěnou plochou a většími náklady, než je tomu u patrového domu 

o stejné podlahové ploše. 

Cílem této diplomové práce je návrh systému vytápění a větrání v rodinném domě 
typu bungalov, který by měl být v budoucnu postaven v obci Vedrovice v Jihomoravském 
kraji. Jako zdroj tepla pro vytápění je navrženo tepelné čerpadlo. Otopná soustava zahrnuje 

jak podlahové vytápění, tak běžná tělesa. Jako doplňkový zdroj tepla bude v obývacím pokoji 
umístěna krbová vložka. V domě je navržen systém nuceného větrání se zpětným získáváním 
tepla. Součástí práce je stanovení potĜebného tepelného výkonu pro vytápění a dimenzování 
systémů vytápění a větrání.  
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2 Charakteristika rodinného domu 
 

Jednopodlažní rodinný dům, pro který je navržen systém vytápění a větrání, bude 

v budoucnu postaven v obci Vedrovice (obrázek 2.1). Tato obec se nachází v okrese Znojmo 
v Jihomoravském kraji v nadmoĜské výšce 256 m n. m. Dům je orientován na severo-západ a 
jeho umístění v rámci obce je uvedeno na obrázku 2.2. Celková plocha pozemku, na němž 

bude dům postaven, je 1503 m
2
. Z toho pĜipadá na rodinný dům 258 m2

. Na obrázku 2.3 je 

zobrazen model budovy vytvoĜený v programu ArchiCad. 

 

 

 

 

Obrázek 2.1 obec Vedrovice 
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Obrázek 2.2 Umístění domu v obci Vedrovice 

 

 

Obrázek 2.3 Model domu vytvoĜený v programu Archicad 
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2.1 Půdorys domu 
 

Na obrázku 2.4 je uveden půdorys domu s označením jednotlivých místností a celkovými 
rozměry domu. V tabulce 2.1 jsou dále uvedeny místnosti i s jejich plochami. 

 

 

Obrázek 2.4 Půdorys domu 

 

Tabulka 2.1 Legenda místností 
Legenda místností 

č. m. účel místnosti plocha 

[m
2
] 

č. m. účel místnosti plocha 

[m
2
] 

101 Pokoj 1 11 109 Jídelna 17 

102 Pokoj 2 11 110 Koupelna 13,1 

103 Garáž 24 111 WC 1,7 

104 Pracovna 12 112 Skladiště 14 

105 Ložnice 14 113 Technická místnost 10 

106 Obývací pokoj 15,1 114 Chodba 37,3 

107 Kuchyň 11,8 115 PĜedsíň 5,6 

108 Spíž 4,6  

 



Energetický ústav  Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 

 

5 

 

 

3 Výpočet tepelných ztrát  
 

Tepelná ztráta charakterizuje úbytek tepla z obývaného prostoru směrem do míst, kde 
je teplota nižší. Tato nižší teplota se může vyskytovat v topné sezóně napĜíklad v okolní 
nevytápěné místnosti, ale hlavně ve venkovním prostĜedí. Rozlišujeme tepelnou ztrátu 
prostupem, ke které dochází skrze stěny, strop i podlahu a tepelnou ztrátu větráním, ke které 
dochází pĜi větrání, ať už pĜirozeném nebo nuceném. 

PĜi návrhu otopné soustavy je proto nezbytné získat údaj o tepelné ztrátě objektu. 
Během výpočtu tepelných ztrát také získáme potĜebné množství vzduchu pro větrání 
jednotlivých místností. Dostatečným pĜísunem tepla a čerstvého vzduchu jsme pak schopni 
vytvoĜit tzv. tepelnou pohodu. 

PĜi určení tepelných ztrát bylo postupováno dle normy ČSN EN 12831 Tepelné 
soustavy v budovách - Výpočet tepelného výkonu [1]. V této normě je uveden postup 
pro výpočet tepelných ztrát objektu. 

 

 

3.1 Postup výpočtu tepelných ztrát pro vytápěný prostor 
 

a) Stanovení základních údajů a to výpočtové venkovní teploty a průměrné roční 
venkovní teploty. 

b) Stanovení každého prostoru budovy, zdali jde o prostor vytápěný nebo nevytápěný a 
v pĜípadě vytápěného prostoru určení výpočtové vnitĜní teploty.  

c) Stanovení rozměrových a tepelných vlastností všech stavebních částí pro každý 
vytápěný a nevytápěný prostor. 

d) Výpočet tepelných ztrát prostupem vytápěného prostoru.    

e) Výpočet tepelných ztrát větráním vytápěného prostoru. 

f) Výpočet zátopového tepelného výkonu vytápěného prostoru potĜebného pro vyrovnání 
účinků pĜerušovaného vytápění. 

g) Výpočet celkového tepelného výkonu sečtením tepelných ztrát prostupem, větráním a 
zátopového výkonu. [1]    
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3.2 Klimatické údaje  
 

 

Hodnoty výpočtové venkovní teploty θe a průměrné roční venkovní teploty θm,e  byly 

odečteny z normy ČSN EN 12831 a pro oblast Znojmo jsou stanoveny na θe = -12 ºC a 

θm,e = 3,6 ºC. 

 

 

    

 

 

3.3 Údaje o vytápěných místnostech 
 

Informace o vytápěných prostorech jako jsou plocha Ak, objem Vi dané místnosti a 

výpočtová vnitĜní teplota θint. jsou uvedeny v tabulce 3.1. 

 

 

 

 

Tabulka 3.1 Údaje o vytápěných místnostech 

Údaje jednotlivých vytápěných místností 

Označení 
místnosti Typ místnosti 

Plocha Objem 
Výpočtová 

vnitĜní teplota 

Ak Vi θint,i 

m
2 

m
3 ºC 

101 Dětský pokoj 1 11 30,8 20 

102 Dětský pokoj 2 11 30,8 20 

103 Garáž 24 67,2 12 

104 Pracovna 12 33,6 20 

105 Ložnice 14 39,2 20 

106 Obývací pokoj 15,1 42,1 20 

107 Kuchyň 11,8 33 20 

109 Jídelna 17 47,6 20 

110 Koupelna 13,1 36,7 24 

111 WC 1,7 4,8 20 

114 Chodba 37,3 104,3 20 

115 PĜedsíň 5,6 15,7 16 

Celkem 173,5 485,7  
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3.4 Údaje o nevytápěných místnostech 
 

Nevytápěné místnosti kromě výpočtové vnitĜní teploty využívají ještě teplotní 
redukční činitel   . Ten se stanoví z rovnice (3.1) a jeho hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.2. 

 

                         [-]       (3.1) 

 

 

     

Tabulka 3.2 Údaje o nevytápěných místnostech 

Údaje jednotlivých místností 

Označení 
místnosti Typ místnosti 

Teplota b - hodnota 

θu bu 

ºC na jednotku 

108 Spíž 12 0,25 

112 Skladiště 16 0,125 

113 Technická místnost 16 0,125 

- Půdní prostor 2 0,5625 

 
 

   

   

3.5 Údaje o stavebních materiálech 

 
Pro určení součinitele prostupu tepla Uk je nutné znát tepelné odpory Rn jednotlivých 

stěn budovy, potažmo stropu a podlahy. Pro jejich určení musíme znát seznam použitých 
materiálů a jejich součinitelů tepelné vodivosti λ.  

     

Součinitel tepelné vodivosti  λ 

Tento součinitel je definován jako množství tepla, které projde za jednotku času 
tělesem, aby na jednotkovou délku byl jednotkový teplotní spád. Jeho hodnoty se určí 
z rovnice (3.2).     ⃗          [W/m K]      (3.2) 

  

kde:       je charakterizován jako vektor hustoty stálého tepelného toku  

  sdíleného vedením, proudícího stejnorodým isotropním materiálem 
   

        je gradient teploty [1] 
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Hodnoty součinitele tepelné vodivosti   použitých materiálů pro stavbu byly 

stanoveny jednak na  základě normy ČSN 730540-3: Tepelná ochrana budov – Část 3: 

Návrhové hodnoty veličin [2] a dále díky informacím od jednotlivých výrobců daného 
materiálu. Hodnoty součinitele tepelné vodivosti jednotlivých materiálů jsou uvedeny 
v tabulce 3.3. 

 

 

Tabulka 3.3 Hodnoty součinitele tepelné vodivosti stavebních materiálů 

Hodnoty součinitele tepelné vodivosti stavebních materiálů 

Kód 

stavebního 
materiálu 

Popis 
  

W/m·K 

1 Beton hutný (2200 kg/m
3
) 1,3 

2 Omítka vápenná 0,88 

3 Omítka vápenocementová 0,99 

4 Keramická dlažba 1,01 

5 Štěrk 0,65 

6 Pěnový polystyrén 0,044 

7 DĜevo tvrdé rostlé 0,22 

8 Fólie polyetylenová 0,2 

9 Cementová malta 1,16 

10 Asfaltový lak penetrační 0,2 

11 Násyp popelové škváry 0,27 

12 Vinylová podlaha 0,12 

13 Sádrokarton 0,22 

14 Minerální vlna 0,041 

15 Desky z tvrdého dĜeva 0,22 

16 Cihly HELUZ FAMILY 450 mm 0,087 

17 Cihly HELUZ FAMILY 300 mm 0,093 

18 Cihly HELUZ 140 mm  0,268 

19 Vnější tenkovrstvá omítka Weber 0,8 

20 Tepelně izolační omítka Weber 0,17 
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Tepelný odpor R 

Tepelný odpor udává velikost plochy konstrukce a rozdíl teplot na jejích površích 

takový, aby došlo k pĜenosu 1 Wattu neboli energie o velikosti 1 J za 1 sekundu. [1] 

Určí se ze vztahu: 

    ∑         [m
2 K/W]      (3.3) 

 

Tabulka 3.4 Tepelný odpor pĜi pĜestupu tepla 

Tepelný odpor pĜi pĜestupu tepla (mezi stavební částí a vzduchem) 

Kód  
stavebního 
materiálu 

Popis 
Rsi nebo Rse 

m
2 K/W 

21 Nevětraná vzduchová vrstva s = 40 mm 0,18 

22 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,13 

23 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnější straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,04 

24 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(tepelný tok směrem nahoru) 0,1 

25 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(tepelný tok směrem dolů) 0,17 

 

 

Součinitel prostupu tepla Uk 

Součinitel prostupu tepla vyjadĜuje množství tepla prostupujícího konstrukcí o ploše 
1 m

2
 pĜi rozdílu teplot jejích protilehlých povrchů o 1 K. [3] 

 

               ∑        [W/m
2 K]      (3.4)

  

 kde:    je charakterizován jako odpor konstrukce pĜi prostupu tepla [m2 K/W]     je charakterizován jako odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně 
konstrukce [m

2 K/W]     je charakterizován jako odpor pĜi pĜestupu tepla na vnější straně 
konstrukce [m

2 K/W] 

    je charakterizován jako tepelný odpor n-tého materiálu v konstrukci a je 

stanoven dle vzorce (3.5) [1]  

 

       ∑         [m
2 K/W]      (3.5) 
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 Výsledné hodnoty součinitele prostupu tepla Uk jednotlivých stavebních částí byly 

určeny pomocí programu Excel dle jednotlivých výpočtů ve vzorové tabulce 3.5 a jsou 

uvedeny v pĜíloze A. Výpočet součinitele prostupu tepla vnější stěnou je uveden v tabulce 3.6.  

 

 

Tabulka 3.5 Vzor výpočtu součinitele prostupu tepla konstrukce [1] 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

Kódy 
stavebních 

částí 

Označení stavebních částí 

Kód Název vnitĜní laminární vrstvy Rsi 
 

Kód Název materiálu d1 λ1         

… … … … … 

Kód Název materiálu dn λn         

Kód Název vnější laminární vrstvy Rse 

Celková tloušťka a Uk ∑    ∑    ∑   
 

 

Tabulka 3.6 Výpočet součinitele prostupu tepla vnější stěnou 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

1 

Vnější stěna 450 mm 

22 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,13 

 

2 Omítka vápenná 0,002 0,88 0,0023 

3 Omítka vápenocementová 0,015 0,99 0,0152 

16 
Zdivo Heluz Family 450 

mm 
0,44 0,087 5,0575 

20 
Tepelně izolační omítka 
Weber 

0,15 0,17 0,0882 

19 
Vnější tenkovrstvá omítka 
Weber 

0,002 0,8 0,0025 

23 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnější straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,04 

Celková tloušťka a Uk 0,474  5,336 0,187 
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3.6 Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla 
Výsledná hodnota návrhové tepelné ztráty prostupem tepla      vytápěného prostoru 

(i) se vypočítá dle rovnice (3.6). [1] 

      (                        )                [W]       (3.6) 

 

 kde:       znamená součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) 
   do venkovního prostĜedí (e) skrz plášť budovy [W/K] 

        je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) 
do venkovního prostĜedí (e) skrze nevytápěný prostor prostorem 
(u) [W/K] 

        je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i)  
   do zeminy (g) [W/K]       znamená součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) do zeminy 

(g) [W/K] 

         je výpočtová vnitĜní teplota vytápěného prostoru (i) ve stupních Celsia 
   (ºC) 

     je výpočtová venkovní teplota ve stupních Celsia (ºC) [1] 

 

Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 

Hodnoty součinitele tepelné ztráty z vytápěné místnosti pĜímo do venkovního 
prostĜedí       se určí na základě vztahu (3.7). 

Součinitel tepelné ztráty zahrnuje všechny stavební konstrukce, které oddělují 
vytápěnou místnost od venkovního prostĜedí, jako jsou stěny, strop, podlaha, dveĜe či okna. 
Vzhledem k velké rozsáhlosti výpočtu a použití nových, kvalitních a stejnorodých materiálů, 
nebudou ve výpočtech zohledněny vlivy tepelných mostů, neboť jsou tyto vlivy značně 
eliminovány a postrádají tak pro zahrnutí význam. [1] 

 

            ∑            [W/K]            (3.7) 

 

 kde:    vyjadĜuje plochu stavební části (k) v metrech čtverečních (m2
)    je korekční činitel zohledňující vystavení povětrnostním vlivům. 

Použita byla hodnota ek =1 [1] 
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Tepelné ztráty nevytápěným prostorem 

 

Součinitel tepelné ztráty         vyjadĜuje tepelné ztráty mezi vytápěným prostorem a 
venkovním prostĜedím za pĜedpokladu, že se mezi nimi nachází nevytápěný prostor. Určí se 
ze vztahu (3.8). [1] 

            ∑            [W/K]       (3.8) 

 

 kde:    vyjadĜuje teplotní redukční činitel zahrnující teplotní diferenci mezi 

   teplotou nevytápěného prostoru a venkovní návrhovou teplotou [1] 

 

 

 

Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při rozdílných teplotách 

 

Součinitel tepelné ztráty        je vyjádĜen jako tepelný tok prostupem z vytápěného 
prostoru do sousedního prostoru, který je vytápěn na jinou teplotu. Jeho hodnota se určí dle 
rovnice (3.9). [1] 

 

                ∑              [W/K]        (3.9) 

 

 kde:     znamená redukční teplotní činitel, který koriguje teplotní rozdíl  
   mezi teplotou sousedního prostoru a venkovní výpočtovou  

   teplotou a určí se dle vztahu 3.10. [1] 

    

 

                                                       [-]             (3.10) 
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Tepelné ztráty do přilehlé zeminy 

Hodnota součinitele tepelné ztráty       určuje tepelné ztráty podlahou a základovými 
stěnami směrem do pĜilehlé zeminy. Určí se dle rovnice (3.11). [1] 

 

                          ∑                   [W/K]              (3.11) 

 

Kde:     vyjadĜuje korekční činitel, který zohledňuje vliv ročních změn venkovní  
teploty. Tato hodnota je určena jako národní a nabývá hodnoty 1,45. 

     vyjadĜuje teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční 
průměrnou venkovní teplotou a výpočtovou venkovní teplotou.  

 

                             [-]                 (3.12) 

          vyjadĜuje ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební částí 
(k) stanovený podle typu podlahy. K jeho určení je zapotĜebí 
určit parametr B´, který se určí na základě rovnice (3.13). 

 

               [m]                (3.13) 

 

    kde:    vyjadĜuje podlahovou plochu místnosti [m2
]   vyjadĜuje délku obvodových stěn oddělujících 

vytápěný prostor od venkovního prostĜedí [m] 

 

      vyjadĜuje korekční činitel zohledňující vliv spodní vody.  
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 V tabulce 3.7 je uveden výpočet tepelné ztráty pro místnost 104 neboli pracovnu. 
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro zbylé vytápěné místnosti byl proveden v programu 

Excel a je zobrazen v pĜíloze B. 

 

Tabulka 3.7 Výpočet tepelné ztráty prostupem pracovny 

104 Pracovna 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,7892 

1 VŶější stěŶa ϰϱϬ ŵŵ 5,88 0,1874 1 1,102 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            2,8912 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2
.K na jednotku W/K 

6 Strop 12 0,1905 0,5625 1,2861 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            1,2861 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

12 3 8 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2
.K W/m

2
.K m

2
 W/K 

5 Podlaha – ViŶǇlová podlaha 0,9689 0,34 12 4,08 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               4,08 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,5125 1 0,7431 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              3,032 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2·K W/K 

2 VŶitřŶí stěŶa 300 mm 0,25 11,2 0,2915 0,8162 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             0,8162 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               8,025 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 257 
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3.7 Tepelná ztráta větráním 

Výpočet tepelné ztráty větráním závisí na uvažovaném způsobu větrání. Rozlišujeme 
pĜirozené větrání, kdy je výměna vzduchu realizována skrze otevíratelné otvorové výplně, 
nucený odvod vzduchu, kdy se pĜedpokládá instalace jednoduché podtlakové větrací soustavy 
ve tĜech místnostech a nucené větrání s využitím tepla z odváděného vzduchu. Nejprve bude 
uveden výpočet a výsledek pro pĜirozené větrání a dále pro nucené větrání s rekuperací tepla 
z odváděného vzduchu. Tyto výsledky slouží pro porovnání rozdílu mezi těmito druhy 
větrání. 

3.7.1 PĜirozené větrání 

 

Návrhová tepelná ztráta větráním      pro vytápěný prostor (i) se určí dle rovnice (3.14). [1] 

                            (         )  [W]              (3.14) 

 

 kde:      vyjadĜuje součinitel návrhové tepelné ztráty větráním. Za pĜedpokladu 
   konstantní hustoty vzduchu   a konstantní měrné tepelné kapacitě    se 

   vypočítá ze vztahu (3.15)    

              ̇    [W/K]              (3.15) 

 

kde:  ̇  vyjadĜuje výměnu vzduchu ve vytápěném prostoru (i) v metrech  

krychlových za hodinu (m
3
/h). Stanoví se jako maximum hodnoty 

výměny vzduchu infiltrací  ̇      skrze spáry a styky obvodového pláště 
budovy a minimální výměnou vzduchu  ̇      požadovanou 
z hygienických důvodů.   
 

     ̇     (  ̇        ̇     )  [m
3
/h]              (3.16) 

 

Hygienické množství vzduchu  ̇      se určí na základě rovnice 3.17 

    ̇                [m
3
/h]              (3.17) 

 

kde:      vyjadĜuje minimální intenzitu výměny venkovního vzduchu za hodinu  
(h

-1
) 

    vyjadĜuje objem vytápěné místnosti (i) v metrech krychlových (m3
) 

vypočítaný z vnitĜních rozměrů. 
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Množství vzduchu  ̇       vzniklé na základě infiltrace obvodovým pláštěm budovy se 
určí na základě vztahu 3.18.  

    ̇                       [m
3
/h]              (3.18) 

 

kde:     vyjadĜuje intenzitu výměny vzduchu za hodinu (h-1) pĜi rozdílu tlaků  
50 Pa mezi vnitĜkem a vnějškem budovy a zahrnuje účinky pĜívodů 

 vzduchu. 

 

     charakterizuje stínící činitel 

     vyjadĜuje výškový korekční činitel zohledňující zvýšení rychlosti  
proudění vzduchu s výškou prostoru nad povrchem země. [1] 
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Určení tepelné ztráty pĜirozeným větráním pro jednotlivé místnosti bylo provedeno 

v programu Excel a je zobrazeno v tabulkách 3.8 a 3.9. 

 

 

Tabulka 3.8 Výpočet tepelné ztráty pĜirozeným větráním, část 1 

Označení místnosti 101 102 103 104 105 106 

Objem místnosti    m
3
 30,8 30,8 67,2 33,6 39,2 42,1 

Výpočtová venkovní teplota    ºC -12 

Výpočtová vnitřní teplota        ºC 20 20 12 20 20 20 

N
ej

m
en

ší
 h

yg
ie

ni
ck

é 
po

ža
da

vk
y  

Nejmenší 
hygienická intenzita 

výměny vzduchu 

       h
-1 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Nejmenší 
hygienické množství 

vzduchu 
 ̇      m

3
/h 15,4 15,4 33,6 16,8 19,6 21,1 

M
no

žs
tv

í v
zd

uc
hu

  
in

fil
tr

ac
í 

Nechráněné otvory - 
na  

jednotku 
1 1 3 1 1 1 

Intenzita výměny 
vzduchu pĜi 50 Pa 

    h
-1

 4 

Činitel zaclonění    na  

jednotku 
0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 

Výškový korekční 
činitel    na  

jednotku 
1 

Množství vzduchu 
infiltrací  ̇      m

3
/h 7,4 7,4 24,2 8,1 9,4 10,1 

V
ýp

oč
et

 te
pe

ln
é 

zt
rá

ty
 

vě
tr

án
ím

 

Zvolená výpočtová 
hodnota 

 ̇  m
3
/h 15,4 15,4 33,6 16,8 19,6 21,1 

Návrhový součinitel 
tepelné ztráty 

     W/K 5,2 5,2 11,4 5,7 6,7 7,2 

Teplotní rozdíl             ºC 32 32 24 32 32 32 

Návrhová tepelná 
ztráta větráním 

     W 167,6 167,6 274,2 182,8 213,2 229,2 
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Tabulka 3.9 Výpočet tepelné ztráty pĜirozeným větráním, část 2 

Označení místnosti 107 109 110 111 114 115 Celkem 

Objem místnosti    m
3
 33 47,6 36,7 4,8 104,3 15,7 485,7 

Výpočtová venkovní  
teplota 

   ºC -12 
 

Výpočtová vnitřní 
teplota 

       ºC 20 20 24 20 20 16 

N
ej

m
en

ší
 h

yg
ie

ni
ck

é 
po

ža
da

vk
y  

Nejmenší 
hygienická 

intenzita 

výměny 
vzduchu 

       h
-1 1,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 

Nejmenší  
hygienické  
množství 
vzduchu 

 ̇      m
3
/h 49,5 23,8 55 2,4 52,2 7,8 

M
no

žs
tv

í v
zd

uc
hu

  
in

fil
tr

ac
í 

Nechráněné  
otvory 

- 
na  

jednotku 
2 1 1 0 2 1 

Intenzita 

výměny 
vzduchu pĜi 

50 Pa 

    h
-1

 4 

Činitel 
zaclonění    na  

jednotku 
0,03 0,02 0,02 0 0,03 0,02 

Výškový 
korekční 
činitel 

   na  

jednotku 
1 

Množství  
vzduchu 

infiltrací 
 ̇      m

3
/h 11,9 11,4 8,8 0 37,5 3,8 

V
ýp

oč
et

 te
pe

ln
é 

zt
rá

ty
  

vě
tr

án
ím

 

Zvolená  
výpočtová  
hodnota 

 ̇  m
3
/h 49,5 23,8 55 2,4 52,2 7,8 

Návrhový  
součinitel 
tepelné 
ztráty 

     W/K 16,8 8,1 18,7 0,8 17,7 2,7 

Teplotní 
rozdíl 

          
ºC 32 32 36 32 32 28 

Návrhová 
tepelná 
ztráta 

větráním 

     W 538,3 258,9 673,4 25,9 567,4 74,6 3373,2 

 



Energetický ústav  Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 

 

19 

 

 

3.7.2 Nucené větrání s rekuperací tepla z odváděného vzduchu 

V domě je nainstalována větrací jednotka s možností rekuperace tepla z odváděného 
vzduchu. Na rozdíl od pĜirozeného větrání je větrací soustavou do místností pĜiváděn vzduch, 
který nemusí mít tepelné vlastnosti venkovního vzduchu. Použije se proto teplotní redukční 
činitel      zohledňující rozdíl teplot pĜiváděného vzduchu a výpočtové venkovní teploty. [1] 

 

Množství pĜiváděného vzduchu do vytápěné místnosti (i)  ̇    ̇        ̇            ̇             [m
3
/h] 

 

Kde:  ̇       je množství pĜiváděného vzduchu do vytápěné místnosti (i) v metrech

   krychlových za hodinu (m3
/h) 

       je teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl teplot pĜiváděného  
   vzduchu a výpočtové venkovní teploty 

 

                                   [-] 

        je teplota pĜiváděného vzduchu do vytápěného prostoru (i) ve stupních Celsia  
   (ºC) 

  ̇            je rozdíl množství mezi nuceně odváděným a pĜiváděným vzduchem z 
vytápěné místnosti (i) v metrech krychlových za hodinu (m

3
/h) 

 

    ̇                ̇     ̇         [m
3
/h] 

 

Kde:  ̇    je množství odváděného vzduchu soustavou pro celou budovu  
   v metrech krychlových za hodinu (m3

/h) 

  ̇    je množství pĜiváděného vzduchu soustavou pro celou budovu  
   v metrech krychlových za hodinu (m3

/h) [1] 
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Výpočet tepelné ztráty nuceným větráním pro jednotlivé místnosti byl proveden 
pomocí programu Excel a je zobrazen v tabulkách 3.10 a 3.11. 

 

Tabulka 3.10 Výpočet tepelné ztráty nuceným větráním, část 1 

Označení místnosti 101 102 103 104 105 106 

Objem místnosti    m3 30,8 30,8 67,2 33,6 39,2 42,1 

Výpočtová venkovní 
teplota 

   ºC -12 

Výpočtová vnitřní teplota        ºC 20 20 12 20 20 20 

M
no

žs
tv

í v
zd

uc
hu

  
in

fil
tr

ac
í 

Nechráněné otvory - 
na 

jednotku 
1 1 3 1 1 1 

Intenzita výměny 
vzduchu pĜi 50 Pa 

    h-1 4 

Činitel zaclonění    na 

jednotku 
0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 

Výškový korekční 
činitel    na 

jednotku 
1 

Množství vzduchu 
infiltrací  ̇      m3/h 4,9 4,9 16,1 5,4 6,3 6,7 

M
no

žs
tv

í v
zd

uc
hu

, t
ep

lo
ty

 a
  

ko
re

kč
ní

 č
in

ite
lé

 

Odváděný vzduch  ̇     m3/h 0 0 0 0 0 0 

PĜiváděný vzduch  ̇     m3/h 20 20 0 20 25 165 

Teplota pĜiváděného 
vzduchu 

    ºC 18,2 

Redukční činitel      na 

jednotku 
0,06 0,06 0 0,06 0,06 0,06 

Vzduch dodávaný ze 
sousedních místností  ̇      ̇     m3/h 0 0 0 0 0 0 

Redukční činitel      na 

jednotku 
0 0 0 0 0 0 

PĜebytek odváděného 
vzduchu pro celou 

budovu 
 ̇          m3/h 0 

PĜebytek odváděného 
vzduchu pro jednotlivé 

místnosti 
 ̇            m3/h 0 0 0 0 0 0 

V
ýp

oč
et

 te
pe

ln
é 

zt
rá

ty
 

vě
tr

án
ím

 

Celkové korigované 
množství vzduchu  ̇   m3/h 6,1 6,1 16,1 6,5 7,7 16 

Návrhový součinitel 
tepelné ztráty větráním 

     W/K 2,1 2,1 5,5 2,2 2,6 5,4 

Teplotní rozdíl           ºC 32 32 24 32 32 32 

Návrhová tepelná ztráta 
větráním 

     W 65,9 65,9 131,6 70,7 83,5 174,3 
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Tabulka 3.11 Výpočet tepelné ztráty nuceným větráním, část 2 

Označení místnosti 107 109 110 111 114 115 Celkem 

Objem místnosti    m3 33 47,6 36,7 4,8 104,3 15,7 485,7 

Výpočtová venkovní 
teplota 

   ºC -12 

  

Výpočtová vnitřní 
teplota 

       ºC 20 20 24 20 20 16 

M
no

žs
tv

í v
zd

uc
hu

  
in

fil
tr

ac
í 

Nechráněné otvory - 
na 

jednotku 
2 1 1 0 2 1 

Intenzita výměny 
vzduchu pĜi 50 Pa 

    h-1 4 

Činitel zaclonění    na 

jednotku 
0,03 0,02 0,02 0 0,03 0,02 

Výškový korekční 
činitel    na 

jednotku 
1  

Množství vzduchu 
infiltrací  ̇      m3/h 7,9 7,6 5,9 0 25 2,5 93,3 

M
no

žs
tv

í v
zd

uc
hu

, t
ep

lo
ty

 a
  

ko
re

kč
ní

 č
in

ite
lé

 

Odváděný vzduch  ̇     m3/h 150 0 80 20 0 0 250 

PĜiváděný vzduch  ̇     m3/h 0 0 0 0 0 0 250 

Teplota pĜiváděného 
vzduchu 

    ºC 18,2 

   

Redukční činitel      
na 

jednotku 
0 0 0 0 0 0 

Vzduch dodávaný ze 
sousedních místností  ̇      ̇     m3/h 150 0 80 20 0 0 

Redukční činitel      
na 

jednotku 
0 0 0,11 0 0 0 

PĜebytek odváděného 
vzduchu pro celou 

budovu 
 ̇          m3/h 0 

PĜebytek odváděného 
vzduchu pro 

jednotlivé místnosti 
 ̇            m3/h 0 0 0 0 0 0 

V
ýp

oč
et

 te
pe

ln
é 

zt
rá

ty
 

vě
tr

án
ím

 

Celkové korigované 
množství vzduchu  ̇   m3/h 7,9 7,6 14,7 0 25 2,5 

Návrhový součinitel 
tepelné ztráty 

větráním 
     W/K 2,7 2,6 5 0 8,5 0,9 

Teplotní rozdíl           ºC 32 32 36 32 32 28 

Návrhová tepelná 
ztráta větráním 

     W 86,1 82,9 179,5 0 272,3 23,9 1236,7 
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3.8 Tepelný zátopový výkon 

 
VyjadĜuje tepelný výkon požadovaný pro nahrazení účinku pĜerušovaného vytápění       ve vytápěném prostoru (i). Jeho hodnoty pro jednotlivé místnosti se určí dle rovnice 

(3.19). [1] Výsledné hodnoty tepelného zátopového výkonu pro jednotlivé vytápěné místnosti 
je zobrazen v tabulce 3.12. 

 

                  [W]              (3.19) 

 

Kde:    vyjadĜuje podlahovou plochu vytápěného prostoru (i) v metrech  

čtverečních (m2
) 

     vyjadĜuje korekční součinitel závisející na době zátopu a 
pĜedpokládaném poklesu vnitĜní teploty v útlumové době (W/m

2
) [1] 

 

 

Tabulka 3.12 Výpočet tepelného zátopového výkonu 

Označení 
místnosti 

Zátopový součinitel Podlahová plocha Zátopový výkon                     

W/m
2
 m

2
 W 

101 

16 

11 176 

102 11 176 

103 24 384 

104 12 192 

105 14 224 

106 15 240,8 

107 11,8 188,5 

109 17 272 

110 13,1 209,6 

111 1,7 27,2 

114 37,3 596 

115 5,6 89,6 

Celkem  173,5 2775,7 
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3.9 Návrhový tepelný výkon 
 

Hodnota celkového tepelného výkonu budovy neboli tepelné ztráty se vypočítá dle 
rovnice (3.20). Jedná se o součet tepelných ztrát prostupem, nuceným větráním a zátopového 
tepelného výkonu všech jednotlivých vytápěných místností. Hodnoty jednotlivých tepelných 
ztrát jsou zobrazeny v tabulce 3.13 [1] 

 

       ∑     ∑     ∑        [W]             (3.20) 

  

Tabulka 3.13 Výpočet celkového tepelného výkonu 

Označení 
místnosti 

Tepelný výkon 
pro tepelné  

ztráty prostupem 

Tepelný 
výkon pro 

tepelné ztráty 
větráním 

Zátopový  
tepelný výkon 

Celkový  
tepelný 
výkon                       

W W W W 

101 319 66 176 561 

102 242 66 176 484 

103 380 132 384 896 

104 257 71 192 520 

105 262 84 224 570 

106 393 174 241 808 

107 496 86 188 771 

109 295 83 272 650 

110 348 180 210 738 

111 -27 0 27 0 

114 580 272 596 1448 

115 129 24 90 243 

Celkem 3674 1237 2776 7686 

 

 

Tepelná ztráta domu činí 7686 W. Na obrázcích 3.1 a 3.2 je porovnání ztrát domu 
pĜi použití pĜirozeného a nuceného vytápění. V pĜípadě použití pĜirozeného větrání lze 
pozorovat, že tepelná ztráta větráním dosahuje celé poloviny tepelné ztráty domu. S použitím 
nuceného větrání se zpětnou rekuperací je to pouze necelá tĜetina tepelné ztráty domu. 
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Obrázek 3.1 Tepelné ztráty domu s pĜirozeným větráním 

 

 

Obrázek 3.2 Tepelné ztráty domu s nuceným větráním 
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4 Návrh vytápění objektu 
 

Primárně bude dům vytápěn pomocí tepelného čerpadla, dále je možnost využít 
krbovou vložku na tuhá paliva v obývacím pokoji. V domě je ve tĜech místnostech použito 
podlahové vytápění. Těmito místnostmi jsou koupelna, kuchyň a jídelna. Ve zbylých 
vytápěných místnostech jsou použita desková otopná tělesa. 

 

 

4.1 Zdroje tepla 

 
Jako hlavní zdroj tepla bude použito tepelné čerpadlo voda-vzduch EcoAir 420 

od firmy Regulus (obrázek 4.1). Technické údaje tepelného čerpadla jsou uvedeny v tabulce 

4.1. 

 

 

 

Obrázek 4.1 Tepelné čerpadlo voda-vzduch Regulus EcoAir 420 [5] 
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Toto tepelné čerpadlo získává energii z okolního vzduchu pĜi venkovní teplotě až        
-22 °C. Tato energie je pĜečerpávána na vyšší teplotu a pĜedávána do otopné vody, jejíž 
teplota může dosáhnout na výstupu z čerpadla až 65 °C. V tomto pĜípadě se počítá s výstupní 
teplotou 45 °C. U tepelných čerpadel dochází ke snižování jejich výkonu s klesající venkovní 
teplotou. Výrobce zaručuje pĜi venkovní výpočtové teplotě -12 °C výkon 9,47 kW, což je plně 
dostačující pro pokrytí tepelné ztráty domu i pĜi této teplotě. Výhodou poĜízení tepelného 
čerpadla jako zdroj vytápění je i to, že lze od dodavatele elektĜiny získat výhodný tarif.  
 

Konstrukce EcoAir 420 umožňuje tichý provoz o vysoké účinnosti. Toto tepelné 
čerpadlo má integrované odmrazování pĜehĜátými parami a díky tomu udržuje výparník 
bez námrazy a umožňuje udržet vysokou účinnost. Další vlastností tohoto tepelného čerpadla 
je, že má z výroby namontovaný sběrač kondenzátu, z něhož se voda odvádí do žlabu, 
odtokového kanálku či jiné drenáže.  

Tepelný spád je zvolen 45/35 °C. Důvodem této volby je vyšší účinnost tepelného 
čerpadla oproti tepelným spádům napĜ. 65/55 °C. Další výhodou je to, že lze takto teplou 

vodu pouštět pĜímo do podlahového vytápění a to bez nutnosti směšování se studenou vodou. 

V podlahovém vytápění by totiž vyšší tepelný spád způsobil vysokou teplotu podlahy, což by 
bylo dosti nepĜíjemné pro obyvatele domu. 

 

 

Tabulka 4.1 Technické údaje tepelného čerpadla Regulus EcoAir 420 [6] 

Technické údaje  
Jmenovitý výkon 14,55 kW 

Jmenovitý pĜíkon 4,13 kW 

Jmenovitý (ustálený) proud 11,8 A 

Rozběhový proud 33,5 A 

Napájení 3/N/PE ~ 400/230V 50Hz 

Doporučený jistič B16A 3f 

Pracovní teplota vzduchu -22/35 °C 

Průtok vzduchu (nízké / vysoké otáčky) 5400 / 6200 m
3
/h 

Otáčky ventilátoru (nízké / vysoké otáčky) 650 / 715 ot/min 

PĜíkon ventilátoru 170 W 

Typ kompresoru / použitý olej Scroll / PVE FV50S 

Chladivo R 407C (GWP 1774) 

Množství chladiva 3,5 kg 

Ekvivalent CO2 6,209 t 

Maximální provozní tlak chladiva 31 bar 

Hmotnost 190 kg 
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1 Kompresor 15 Čidlo pĜehĜátých par 
2 4cestný ventil 16 Ventilátor 
3 Kondenzátor 17 Čidlo odmrazování ve výparníku 

4 Expanzní ventil 18 Čidlo na ventilátoru 

5 Čidlo vysokého tlaku 19 Konektor pro napájení 
6 Čidlo nízkého tlaku 20 Konektor pro komunikaci 

7 Vysokotlaký presostat 21 Průchodka pro elektrické napájení 
8 Svorkovnice 22 Průchodka pro komunikaci tepelného čerpadla 

9 Vypouštěcí ventil – voda 23 Průchodka pro komunikaci pĜi Ĝazení do kaskád 

10 Filtrdehydrátor 24 Průchodka pro napájení oběhového čerpadla 

11 Čidlo na sání kompresoru 25 Průchodka pro komunikaci oběhového čerpadla 

12 Čidlo na výstupu z TČ 26 Typový štítek s výrobním číslem atd. 
13 Čidlo na vratné větvi 27 Topný kabel 

14 Čidlo venkovní teploty  

Obrázek 4.2 Jednotlivé části tepelného čerpadla [7] 
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1 VeŶtilátor 8 KoŶdeŶzátor 

2 VýparŶík 9 Výstup otopŶé vodǇ 

3 Vzduch 10 Vstup otopŶé vodǇ 

4 Kompresor 11 ZpětŶý ventil 

5 SŶíŵač Ŷízkého tlaku 12 EEV – elektroŶiĐký eǆpaŶzŶí veŶtil 
6 SŶíŵač vǇsokého tlaku 13 FiltrdehǇdrátor se sďěračeŵ Đhladiva 

7 ϰĐestŶý veŶtil 14 ServisŶí veŶtilek 

Obrázek 4.3 Okruh chladiva [7] 
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Jako podpůrný i estetický prvek bude v domě umístěna rohová krbová vložka FIRE 

BEAR V 7 CL od firmy BEF HOME (obrázek 4.4). Tato krbová vložka dosahuje tepelného 
výkonu 7,4 kW s účinností 82 %. Jako palivo je použito dĜevo, nejlépe buková polena. Odvod 
spalin je zajištěn komínovou šachtou v pĜilehlé stěně. 

 

 

 
Obrázek 4.4 Rohová krbová vložka FIRE BEAR V 7 CL [8] 
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4.2 Návrh otopných těles 

Pro vytápění místností byla zvolena otopná tělesa od společnosti KORADO a.s. 
Do koupelny bylo zvoleno trubkové otopné těleso Koralux Linear Comfort-M (obrázek 4.5) a 

do zbylých místností desková otopná tělesa Radik VK (obrázek 4.6). Tyto desková otopná 
tělesa s ventilem mají pĜipojení na otopnou soustavu ve spodní části. Původně zamýšlené 
vytápění WC se po výpočtu celkového tepelného výkonu pro tuto místnost, který je roven 

0 W, realizovat nebude.  

Systém vytápění musí splňovat to, že do každé místnosti, kterou chceme vytápět, dodá 
tepelný výkon rovnající se tepelné ztrátě této místnosti. Určení rozměrů otopných těles bylo 
provedeno pomocí informací na stránkách výrobce. Dále je nutné určit nominální výkon  ̇ , 

protože tepelný spád, jenž je v tomto systému zvolen neodpovídá tepelným spádům, které 
výrobce uvádí. V tabulce 4.2 jsou uvedeny výsledné hodnoty pĜi stanovování rozměru 
otopných těles.  

 

 

 

Výpočet nominálního výkonu  
Nominální výkon  ̇  se používá pro pĜepočet výkonů otopných těles pĜi změně 

tepelného spádu, tj. změně vstupní a výstupní teploty otopné vody v otopném tělese. 

 

    ̇   ̇  ቆ                           ቇ  
   [W]   (4.1)          

 

 kde:  ̇   je výkon pro daný nominální teplotní spád [W]  ̇  je výkon pro daný teplotní spád [W]         jsou vstupní a výstupní teploty otopné vody v otopném tělese 
[°C]             jsou nominální vstupní a výstupní teploty otopné vody 

v otopném tělese [°C]     je teplota místnosti [°C]    je teplotní exponent udávaný výrobcem [-] [4] 
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Obrázek 4.5 Trubkové otopné těleso Koralux Linear Comfort-M, vlevo schématické 

znázornění, vpravo znázornění proudění pĜívodní a zpáteční vody [9] 

 

 

 

  
Obrázek 4.6 Deskové otopné těleso Radik VK, vlevo schématické znázornění, vpravo 

znázornění proudění pĜívodní a zpáteční vody [10]
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Tabulka 4.2 Zvolená otopná tělesa pro vytápěné místnosti 

Označení 
místnosti 

C
el

ko
vý

 te
pe

ln
ý 

vý
ko

n 

Z
pů

so
b 

vy
tá

pě
ní

 

V
ni

tř
ní

 n
áv

rh
ov

á 
te

pl
ot

a 

T
ep

lo
ta

 o
to

pn
éh

o 
tě

le
sa

  

T
ep

lo
tn

í e
xp

on
en

t n
 

H
le

da
ný

 v
ýk

on
 p

ro
 te

pe
ln

ý 
sp

ád
 7

5/
65

 °C
 

V
ol

ba
 r

oz
m

ěr
u 

ot
op

né
ho

 tě
le

sa
 

R
A

D
IK

 V
K

 

V
ýk

on
 o

to
pn

éh
o 

tě
le

sa
 p

ro
 

te
pe

ln
ý 

sp
ád

 7
5/

65
 

V
ýk

on
 o

to
pn

éh
o 

tě
le

sa
 p

ro
 

te
pe

ln
ý 

sp
ád

 4
5/

35
 °C

 

[W] 
 

[°C] [°C] [-] [W] 
 

[W] [W] 

101 570 
Deskové otopné 
těleso Korado 

VK 

20 26,5 1,3278 1930 
21 - 

500/1800 
2011 596 

102 493 
Deskové otopné 
těleso Korado 

VK 

20 27,6 1,3238 1662 
21 - 

400/1800 
1687 502 

103 896 
2x Deskové 

otopné těleso 
Korado VK 

12 19,5 1,3197 1929 
2x 21 - 

300/1400 
2086 971 

104 529 
Deskové otopné 
těleso Korado 

VK 

20 26,5 1,3278 1788 
21 - 

500/1800 
2011 596 

105 582 
Deskové otopné 
těleso Korado 

VK 

20 27,3 1,3278 1966 
21 - 

500/1800 
2011 596 

106 865 
Deskové otopné 
těleso Korado 

VK 

20 26,5 1,3353 2946 
22 - 

600/1800 
3022 889 

110 738 

PV a Trubkové 
otopné těleso 
Linear Max 

24 31,3 - - 
KLTM 

1500.600 
- 186 

114 1448 

3x Deskové 
otopné těleso 
Korado VK 

20 26,5 1,3319 4908 

21 - 

600/1200 

a 2x 21 - 

600/1400 

5152 1520 

115 243 

Deskové otopné 
těleso Korado 

VK 

16 18,1 1,3319 646 
21 - 

600/600 
773 291 
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4.3 Návrh podlahového vytápění 
 

Podlahové vytápění bylo zvoleno v koupelně, jídelně a kuchyni. V koupelně se 
podlahové vytápění jeví jako pĜíjemný prvek a to zejména proto, že se v ní lidé často pohybují 
bez obuvi, kdy by chůze po studené podlaze byla značně nepĜíjemná. Otopný had 
pro vytápění koupelny, kuchyně a jídelny je uložen meandrovým způsobem, jehož realizace je 
zobrazena na obrázku 4.7. Výhodou tohoto zapojení je to, že u vnější stěny, kde dochází 
ke snížení teploty vlivem tepelných ztrát prostupem, je vyšší teplota otopné vody. Tato teplota 

pozvolna klesá směrem od vnější stěny k protější stěně a způsobuje rovnoměrnější rozložení 
teplot ve vytápěné místnosti.  

 

Obrázek 4.7 Meandrový způsob kladení otopného hadu [4] 

 

Otopný had je položen tzv. mokrým způsobem, kdy jsou trubky zality betonovou 

mazaninou, nad níž je v koupelně umístěna keramická podlaha a v kuchyni a jídelně vinylová 
podlaha. ěez podlahou pĜi pokládce mokrým způsobem je zobrazen na obrázku 4.8. 

 

Jako potrubí podlahového vytápění bylo zvoleno vícevrstvé potrubí IVAR.ALPEX-

DUO XS. Materiálové složení tohoto vícevrstvého potrubí je PE-HD/AL/PE-X, neboli 

tepelně stabilizovaný polyetylén / hliníková vrstva / síťovaný polyetylén. V koupelně a jídelně 
je použito potrubí      mm. V kuchyni by však použití tohoto rozměru potrubí 
způsobovalo velkou hydraulickou ztrátu a tak bylo do této místnosti zvoleno potrubí      

mm. [13] 
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1 - Podlahová krytina 

2 - Cementový potěr 

3 - Otopný had 

4 - Hydroizolace 

5 - Tepelná izolace 

6 - Hydroizolace 

7 - Nosná podlaha 

Obrázek 4.8 ěez podlahou pĜi mokrém způsobu vytvoĜení otopné plochy [4]  

 

Určení výkonu podlahového vytápění 

Výkon dodaný do místnosti skrze podlahové vytápění byl určen na základě informací 
v TopenáĜské pĜíručce. PĜi výpočtu podlahového vytápění se vychází z pĜedpokladu, že 

stĜední povrchová teplota podlahy nepĜekročí hygienicky pĜípustné hodnoty a tepelný výkon 
podlahové otopné plochy bude roven nebo mírně vyšší, než tepelné ztráty místnosti. [4] 

Výsledné hodnoty výkonů dodaných skrze podlahové vytápění jsou zobrazeny v tabulce 4.3. 

 

Výpočet střední povrchové teploty 

StĜední povrchová teplota podlahové otopné plochy by neměla z fyziologických 
důvodů pĜestoupit hodnotu 27 až 28 °C u místností pro trvalý pobyt (jídelna, kuchyň) a 32 až 
34 °C v místnosti koupelny. [4] 

                       ቀ    ቁ      [°C]   (4.2) 

kde     je stĜední povrchová teplota [°C]     je výpočtová vnitĜní teplota [°C]     je stĜední teplota otopné vody [°C]          je charakteristické číslo podlahy [m
-1

]      je tepelná prostupnost vrstev nad trubkami [W/m
2 K]       je celkový součinitel pĜestupu tepla na povrchu otopné plochy, 

doporučuje se používat hodnotu 12 [W/m
2 K]   je rozteč trubek [m] [4] 
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Určení charakteristického čísla podlahy 

  √                  [m
-1

]    (4.3) 

 

kde      je tepelná prostupnost vrstev pod trubkami [W/m
2 K]     je součinitel tepelné vodivosti materiálu vyskytující se okolo trubek 

[W/m K]    je vnější průměr trubek [m] [4] 

Výpočet tepelné propustnosti vrstvy nad a pod trubkami 

      ∑           [W/m
2 K]  (4.4) 

      ∑       ́    [W/m
2 K]   (4.5) 

 

kde    je tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubky [m]   je tloušťka jednotlivých vrstev pod osou trubky [m]     je součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek 

[W/m K]     je součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev pod osou trubek 

[W/m K]  ́   je součinitel pĜestupu tepla na spodní straně otopné podlahy, doporučuje 
se používat hodnotu 8 [W/m

2 K] [4] 

 

Výpočet měrného tepelného výkonu otopné plochy 

      (     )  [W/m
2
]  (4.6) 

 

 

Výpočet měrného tepelného výkonu otopné plochy směrem dolů 

        ́    (     )+            [W/m
2
]  (4.7) 

 

kde     je teplota pod vytápěnou místností, zvolena byla hodnota 8 [°C] [4] 
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Vzdálenost otopného hada od stěny 

           [m]   (4.8) 

 

 kde   je šíĜka okraje [m]  

 

 

Tepelný výkon okrajové plochy 

                      ቀ    ቁ [W]   (4.9) 

 

 

 kde    je tepelný výkon okrajové plochy [W] 

     je tepelný výkon plochy uvnitĜ krajní trubky [W] 
     je obvod otopné podlahové plochy vymezený krajními trubkami [m] 

     je otopná podlahová plocha ohraničená krajní trubkou [m
2
] [4] 

 

 

Tepelný výkon vnitřní plochy 

           [W]                    (4.10)   

 

 

Celkový tepelný příkon otopné plochy  

 

                     [W]     (4.11) 

 

kde     je celkový tepelný pĜíkon otopné plochy [W] [4] 

 

 

 

 

Skutečný výkon předávaný otopnou plochou do místnosti  
 

                    [W]  (4.12) 

 

kde          je skutečný výkon podlahové otopné plochy do místnosti [W]  
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Tabulka 4.3 Výsledné hodnoty podlahového vytápění 
 

 

 

 

 

Z výsledků je patrné, že ve všech tĜech pĜípadech je tepelný výkon dodaný 
podlahovým vytápěním dostatečný pro pokrytí potĜebného tepelného výkonu. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Označení místnosti 107 109 110 

Označení podlahového 
vytápění A1 A2 A3 

Potřebný tepelný výkon [W] 771 650 552 

Značení Jednotka  

tm °C 40 40 40 

ti °C 20 20 24 

l m 0,25 0,7 0,5 

A m 3,4 5,3 4,75 

B m 3,3 3,2 2,75 

Λa W/m
2∙K 5,79 5,79 6,85 

Λb W/m
2∙K 1,29 1,29 1,29 

λd W/m∙K 1,3 1,3 1,3 

d m 0,020 0,016 0,016 

m m
-1

 7,43 8,31 8,91 

r m 0,31 0,28 0,26 

Sp m
2
 7,45 12,56 9,46 

Op m 10,92 14,78 12,93 

tp °C 27,6 23,3 28 

q W/m
2
 91,2 39,6 48 

q´ W/m
2
 29 21,4 26,7 

Qp W 679 497 454 

Qo W 153 184 142 

QPC W 895 766 707 

QPC,skut W 832 681 596 
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4.4 Výpočet hydraulických ztrát 

 

Výpočet hydraulických ztrát byl proveden na základě informací v TopenáĜské pĜíručce 
[4]. Teplosměnným proudícím médiem je voda s těmito vlastnostmi: měrná tepelná kapacita         J/kg K, kinematická viskozita              m

2
/s a hustota          kg/m

3
. 

Celková tlaková ztráta 

Celková ztráta daného úseku potrubí je dána jako součet tlakové ztráty tĜením a tlakové ztráty 
místními odpory.               [Pa]   (4.12) 

 

kde      je celková ztráta úseku [Pa]     je tlaková ztráta tĜením [Pa]      je tlaková ztráta místními odpory [Pa] [4] 

 

Tlaková ztráta třením                 [Pa]   (4.13) 

kde     je součinitel tĜecích ztrát [-]    je délka potrubí [m]    je hustota tekutiny [kg/m
3
]    je stĜední průtoková rychlost [m/s]   je vnitĜní průměr potrubí [m] [4] 

Střední průtoková rychlost 

      ̇ቀ      ቁ   [m/s]   (4.14) 

 

kde   ̇  je hmotnostní tok daným úsekem [kg/s] [4] 

 



Energetický ústav  Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 

 

39 

 

 

Hmotnostní tok  ̇           [kg/s]  (4.14) 

 

kde    je celkový pĜenášený výkon úsekem [W]    je měrná tepelná kapacita tekutiny [J/kgK]    je teplotní spád soustavy [K] [4] 

 

Součinitel třecích ztrát 

Součinitel tĜecích ztrát   se stanoví na základě Reynoldsova čísla (Re) a relativní 
drsnosti stěn potrubí  . Dle hodnoty Re rozlišujeme proudění laminární, turbulentní a 
pĜechodovou oblast mezi těmito typy proudění. [4] 

PĜi laminárním proudění, kdy hodnota Re nabývá hodnot Re ≤ 2320, nemá drsnost 
potrubí na ztráty žádný vliv a součinitel tĜecích ztrát se určí na základě rovnice 4.15. [4]  

           [-]  (4.15) 

PĜi turbulentním proudění rozlišujeme hydraulicky hladké potrubí a hydraulicky drsné 
potrubí. V pĜípadě hydraulicky hladkého potrubí vzniká na povrchu potrubí tenká laminární 
vrstva, která zakrývá všechny nerovnosti povrchu a tím je eliminuje. Hydraulicky hladké 
potrubí platí, když               a v takovém pĜípadě se součinitel tĜecích ztrát určí 
na základě Blasiova vztahu (4.16). Hydraulicky drsné potrubí nastává pĜi splnění podmínky (     √ )     . Zde je součinitel tĜecích ztrát závislý pouze na relativní drsnosti a jeho 
hodnota se určí na základě Nikuradseho vztahu (4.17). [4] 

        √      [-]  (4.16) 

  √                [-]  (4.17) 
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Poslední možností proudění je tzv. pĜechodová oblast, kdy je součinitel tĜecích ztrát 
závislý na Re i na drsnosti potrubí. V tomto pĜípadě se součinitel tĜecích ztrát určí na základě 
Coolebrokova vztahu (4.18). [4] 

 

 √        (        √       )  [-]  (4.18) 

 

Drsnost potrubí se určí jako podíl ekvivalentní drsnosti povrchu a vnitĜního průměru 
potrubí         [-]  (4.19) 

 

kde  k  je ekvivalentní drsnost povrchu [m] 

 

Tlaková ztráta místními odpory 

 Tyto tlakové ztráty vznikají vlivem rozvíĜení tekutiny, což je způsobeno napĜ. změnou 
průměru potrubí nebo změnou směru potrubí. Tyto vlivy vznikají pĜi použití ventilů, kolen, 
rozdělovačů nebo odskoků. Místní ztráty se určí na základě vztahu (4.20). [4] 

     ∑         [Pa]   (4.20) 

 

kde     vyjadĜuje součinitel místní ztráty [-] 

Součinitel místní ztráty se určí buď na základě rovnice (4.21) nebo je uveden 

u výrobce těchto armatur. [4]     ቀ             ቁ   [-]  (4.21) 

 

kde     je průtokový součinitel [m3
/h]     je charakteristický rozměr [mm] 
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Tlakové ztráty v podlahovém vytápění 

U výpočtu tlakových ztrát v podlahovém vytápění se postupuje podobně jako 
u  výpočtu tlakových ztrát v potrubí s tím rozdílem, že musíme brát v potaz i ztráty tepelného 
výkonu podlahového vytápění do zeminy. Proto je v rovnici (4.22) uveden celkový tepelný 
pĜíkon    . [4] 

  ̇            [kg/s]   (4.22) 

 Dále je tĜeba určit celkovou délku podlahového potrubí a to jako součet délky 
otopného hada v místě, kde je uložen do meandru a délky pĜívodního potrubí. 

                   [m]   (4.23) 

 

kde     je délka otopného hada podlahového vytápění [m]     je celková otopná plocha [m
2
]    je rozteč trubek [m]               je délka pĜívodního potrubí od rozvaděče [m]    

 

Podlahové vytápění je položeno meandrovým způsobem a proto se dle topenáĜské 
pĜíručky [4] určí součinitel místní ztráty dle rovnice (4.24) ∑               [-]  (4.24) 

 

kde    je počet Ĝad trubek otopného hadu [-]     je součinitel místního odporu oblouku úhlu φ [-] 
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Součinitel místního odporu se pak pro úhel 90 º určí na základě rovnice (4.25). Tato 
hodnota je tedy závislá na úhlu a poloměru zakĜivení. [4] 

                               [-]  (4.25) 

 

 

kde     je poloměr zakĜivení [m]   je vnější průměr potrubí [m] 

 

V tabulce 4.4 jsou uvedeny výsledné hodnoty celkové tlakové ztráty pro úsek číslo 1, 

hodnoty pro zbylé úseky jsou uvedeny v pĜíloze C. 

 

Tabulka 4.4 Výsledné hodnoty celkové tlakové ztráty pro úsek 1 

Úsek 1 

Přenesený výkon Q W 8513 

Hmotnostní tok m kg/s 0,204 

Délka úseku L m 6,6 

Vnitřní průměr potrubí d m 0,025 

Rychlost w m/s 0,418 

Pomocný součinitel tření λ0 - 0,028 

Součinitel tření λ - 0,028 

Reynoldsovo číslo Re - 15778 

Drsnost potrubí k mm 0,002 

Měrná délková ztráta R Pa/m 95,8 

Délková tlaková ztráta     Pa 632,3 

Součinitel místních ztrát ∑  - 10 

Místní tlaková ztráta     Pa 867,5 

Celková tlaková ztráta     Pa 1500 
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Určení celkové tlakové ztráty po celé trase k jednotlivým otopným tělesům i zpět, 
popĜ. podlahovému vytápění je dáno součtem jednotlivých úseků na pĜívodní a odvodní 
straně. V tabulce 4.5 je uvedena celková tlaková ztráta trasy pro těleso 101, jež je umístěno 
v místnosti 101. Hodnoty pro zbylá otopná tělesa a podlahové vytápění jsou uvedena v pĜíloze 
C.  

Tabulka 4.5 Výsledné hodnoty celkové tlakové ztráty okruhu pro těleso 101 

Těleso 101 

Úsek 1 3 4 6 8 9 9Z 8Z 6Z 4Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 2039 165 91 147 202 105 183 2074 783 1500 9536 
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4.5 Hydraulická regulace soustavy 

Nastavení tlakové ztráty termostatických ventilů je uvedeno v tabulce 4.6. Zkratka 

Ú.O. vyjadĜuje úplně otevĜený ventil. Výsledné hodnoty nastavení závisí na hmotnostním 
průtoku kapaliny a požadované tlakové ztrátě na hlavici v pĜípadě otopného tělesa a 
na rozdělovači v pĜípadě podlahového vytápění. Nastavení bylo provedeno pomocí grafů 
na obrázcích 4.9 a 4.10. 

 

Tabulka 4.6 Nastavení tlakové ztráty termostatických ventilů  

Nastavení tlakové ztráty termostatických ventilů OT a PV 

Otopné těleso 
/ plocha 

Celková 

ztráta 

Hmotnostní 
průtok 

Stupeň 
nastavení 

Nastavení 
tlakové 
ztráty 

Tlaková 
ztráta celé 

větve 

Poznámka 

Δpz m 
Otočky  

Δpz 

 Pa kg/h Pa Pa 

Těleso 101 
9536 51,30 3 3277 12813 Na hlavici 

Těleso 102 
9213 43,20 2 3600 12813 Na hlavici 

Těleso 103-1 
8355 41,79 2 4458 12813 Na hlavici 

Těleso 103-2 
8349 41,79 2 4464 12813 Na hlavici 

Těleso 104 
7481 51,30 2 5332 12813 Na hlavici 

Těleso 105 
8066 51,30 2 4747 12813 Na hlavici 

Těleso 106 
8596 76,57 4 4217 12813 Na hlavici 

PV A1 
8750 77,08 5 4063 12813 Na rozdělovači 

PV A2 
12513 65,97 Ú.O. 300 12813 Na rozdělovači 

PV A3 
11107 60,89 6 1706 12813 Na rozdělovači 

Těleso 110 
6640 16,02 0,5 6173 12813 Na hlavici 

Těleso 114-1 
8763 45,83 2 4050 12813 Na hlavici 

Těleso 114-2 
9283 39,29 2 3530 12813 Na hlavici 

Těleso 114-3 
7296 45,83 2 5517 12813 Na hlavici 

Těleso 115 
7687 25,05 1 5126 12813 Na hlavici 
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Obrázek 4.9 Hydraulické charakteristiky rozdělovače IVAR.CI 553 VP [11] 

 

 

 
Obrázek 4.10 Hydraulické charakteristiky pro otopná tělesa Radik [12] 
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4.6 Prvky otopné soustavy 
 

4.6.1 Akumulační nádrž 

 

 Součástí systému vytápění je i akumulační nádrž o objemu 1100 litrů, která zajistí 
dostatek teplé vody v systému a efektivní využití vyrobeného tepla. Umístění akumulační 
nádrže do systému snižuje počet potĜebných startů tepelného čerpadla a zvyšuje se tak 
ekonomičnost a životnost celého systému vytápění a ohĜevu teplé vody. Kromě okruhu 
vytápění je na tuto akumulační nádrž napojen i okruh pro pĜípravu teplé vody. Výstupní 
teplota z tepelného čerpadla, potažmo maximální teplota v akumulační nádrži dosahuje 45 °C. 
Teplota teplé vody má však v místě odběru dosahovat 50 – 55 °C. Proto se o dohĜev na tuto 
teplotu postará elektrický závěsný ohĜívač. 
 

 

 
Obrázek 4.11 Akumulační nádrž Regulus PS 1100 N+ [26] 

 

4.6.2 Izolace potrubí 
 
 Pro tvorbu potrubní trasy vytápění bylo použito měděné potrubí s dimenzemi DN 25 

v úsecích mezi akumulační nádrží a rozdělovači a DN 13 v úsecích mezi rozdělovači a 
otopnými tělesy. Pro snížení tepelných ztrát potrubí jsou potrubí zaizolována návlekovými 
tepelně izolačními trubkami Mirelon z pěnového polyetylenu. Pro potrubí DN13 byla použita 
izolace o tloušťce 13 mm a pro DN 25 izolace o tloušťce 20 mm.  
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4.6.3 Oběhové čerpadlo 

 U otopné soustavy s nuceným oběhem musí být zahrnuto oběhové čerpadlo. To se volí 
na základě dopravní výšky čerpadla a maximálního průtoku teplonosné látky.  Dopravní 
výška čerpadla je závislá na tlakové ztrátě v otopném systému. 

 

Tabulka 4.7 Hodnoty pro návrh oběhového čerpadla 

Návrh oběhového čerpadla 

Maximální průtok  ̇ m
3
/h 0,739 

Tlaková ztráta Δpz Pa 12812 

Dopravní výška čerpadla H m 1,31 

 

 Zvoleno bylo oběhové čerpadlo WILO Stratos PICO 25/1-4. Jedná se o mokroběžné 
oběhové čerpadlo pro otopné systémy s nejnovějším elektronicky komutovaným motorem 
(EC) s integrovanou plynulou regulací otáček v závislosti na diferenčním tlaku v otopné 
soustavě. Na obrázku 4.13 je zobrazen pracovní bod tohoto oběhového čerpadla. [16] 

 

 

Obrázek 4.12 Výkonnostní rozsah čerpadla WILO Stratos PICO 25/1-4[16] 
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4.7 Zabezpečovací prvky 

 Zabezpečovací prvky jsou do tepelné soustavy umísťovány z hlediska zajištění 
bezpečnosti a obvykle mezi ně patĜí pojistný ventil a expanzní nádoba.  

4.7.1 Expanzní nádoba    

 PĜi návrhu otopné soustavy je nutno počítat nejprve s tzv. expanzním objemem, který 
je definován jako 1,3 násobek zvětšení objemu vody v otopné soustavě pĜi ohĜátí z 10 °C 
na stĜední návrhovou teplotu vody tm. Jedná se o nejmenší objem, který musí nádoba pojmout. 

Stanoví se na základě rovnice 4.26. [4] 

              [m
3
]   (4.26) 

 

kde    je expanzní objem [m
3
] 

     je objem vody v otopné soustavě [m
3
] 

     je součinitel zvětšení objemu, který se určí z grafu 4.13 [-] [4] 

 
Obrázek 4.13 Stanovení součinitele zvětšení objemu [4]  
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Dále je nutné určit pĜedběžný objem uzavĜené expanzní nádoby. Tento objem se určí 
na základě rovnice 4.27.  

        (       )(      )   [m
3
]   (4.27) 

 

kde     je pĜedběžný objem nádoby [m
3
]  

      je pĜedběžný nejvyšší provozní pĜetlak [kPa] 

     je nejnižší provozní pĜetlak [kPa] [4] 

 

 Od výrobce expanzní nádoby se vybere nejbližší vyšší velikost a získá se tak skutečný 
objem expanzní nádoby.  Poté se určí nejvyšší provozní pĜetlak dle vztahu 4.28.  

                           [kPa]   (4.28) 

 

kde    je nejvyšší provozní pĜetlak [kPa] 

     je skutečný objem expanzní nádoby [m
3
] [4] 
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Tabulka 4.8 Výsledné hodnoty pĜi návrhu expanzní nádoby 

Název Značení Jednotka Hodnota 

Objem vody Vo m
3
 0,141 

Součinitel zvětšení objemu n - 0,008 

Expanzní objem Ve m
3
 0,0015 

Nejnižší provozní přetlak pd kPa 21,41 

Předběžný nejvyšší provozní 
přetlak 

php kPa 319,47 

Předběžný objem nádoby Vcp m
3
 0,0021 

Nejvyšší provozní přetlak ph kPa 73,44 

Skutečný objem expanzní nádoby Vc m
3
 0,005 

 

Vybrána byla expanzní nádoba HS005 od firmy Regulus (obrázek 4.12). Tato 

expanzní nádoba je vyrobena z vysoce kvalitní oceli a je opatĜena antikorozní povrchovou 
úpravou. V nádobě se vyskytuje nepropustná, velmi elastická membrána odolná vůči 
vysokým teplotám. [14] 

 

 

Obrázek 4.14 Expanzní nádoba Regulus HS005 [14]  
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4.7.2 Pojistný ventil 

 Pojistný ventil slouží k ochraně jednotlivých prvků tepelné soustavy pĜed pĜekročením 
pĜetlaku. PĜi volbě pojistného ventilu se určuje průĜez sedla pojistného ventilu (4.29) a 
minimální průměr pojistného potrubí (4.30). Výsledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.9. 

                    [mm
2
]   (4.29) 

 kde    je průĜez sedla pojistného ventilu [mm2
]  

     je výkon zdroje [kW] 

     je výtokový součinitel [-] 

      je otevírací pĜetlak [kPa] 

                   [mm]   (4.30) 

 kde    je minimální průměr pojistného potrubí [mm2
]  

 

 

Tabulka 4.9 Výsledné hodnoty pĜi návrhu pojistného ventilu 

Název Značení Jednotka Hodnota 

Výkon zdroje Qp kW 8,513 

Výtokový součinitel αv - 0,558 

Otevírací přetlak pot kPa 250 

Průřez sedla pojistného ventilu So mm
2
 1,93 

Minimální průměr pojistného potrubí dp mm 11,75 

 

Nejnižší provozní pĜetlak 0,3 MPa má v tepelné soustavě tepelné čerpadlo. Vybrán byl proto 
pojistný ventil IVAR.PV 311 - 1/2"FF; 3bar. [15] 
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4.8 PoĜizovací náklady na systém vytápění 
V tabulce 4.11 je uveden výčet jednotlivých komponent otopného systému s uvedením 

jejich ceny, které jsou výrobci nabízeny. 

 

 

Tabulka 4.10 Náklady na otopný systém 

Komponenta Množství  Cena bez 

DPH [Kč] 
Cena s      

DPH [Kč] 
Tepelné čerpadlo Regulus EcoAir 420 1 ks 167 900 203 159 

Rohová krbová vložka FIRE BEAR V 7 CL 1 ks 28 888 34 954 

Akumulační nádrž Regulus PS 1100 N+ 1 ks 15 000 18 150 

OT Korado VK  21 - 500/1800 3 ks 15 660 18 949 

OT Korado VK  21 - 400/1800 1 ks 4 869 5 892 

OT Korado VK  21 - 300/1400 2 ks 7 860 9 510 

OT Korado VK  22 - 600/1800 1 ks 6 630 8 022 

OT Korado VK  21 - 600/1200 1 ks 4 631 5 603 

OT Korado VK  21 - 600/1400 2 ks 10 048 12 158 

OT Korado VK  21 - 600/600 1 ks 3 448 4 172 

Trubkové těleso KLTM 1500.600 1 ks 2 462 2 979 

Oběhové čerpadlo WILO Stratos PICO 25/1-4 1 ks 3 494 4 227 

Expanzní nádoba Regulus HS005 1 ks 520 629 

Pojistný ventil IVAR.PV 311 - 1/2"FF; 3bar 1 ks 174 211 

Rozdělovač IVAR.CS 553 DRS 3cestný 1 ks 6 074 7 350 

Rozdělovač IVAR.CS 553 VP 3cestný 1 ks 7 453 9 018 

Kulový kohout FIV 8363 9 ks 1 887 2 283 

Vypouštěcí kohout kulový 1 ks 208 252 

Měděné potrubí 28 1,5 mm 11 m 3 366 4 093 

Měděné potrubí 15 1 mm 140 m 9 337 11 298 

Měděné tvarovky 74 ks 7 140 8 640 

Návleková izolace potrubí 28/20 mm 12 m 256 310 

Návleková izolace potrubí 15/13 mm 140 m 1 055 1 277 

Potrubí PV IVAR.ALPEX-DUO XS 135 m 6 165 7 460 

PĜíslušenství k podlahovému vytápění  3 636 4 399 

Celkem 318 161 384 995 
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5 Větrání budovy  
  

 Větráním budovy se zajišťuje jednak pĜívod čerstvého vzduchu do větraných prostorů 
a dále pak odvod znečištěného vzduchu z větraných prostorů. Lze tedy Ĝíci, že se větráním 
upravuje čistota vnitĜního ovzduší a z části také tepelný stav vnitĜního prostĜedí. Rozlišujeme 
větrání pĜirozené, které je způsobeno pĜirozeným tlakovým rozdílem a nucené větrání, které je 
způsobeno mechanickým účinkem ventilátorů.   

 Pro navrhovaný dům bylo zvoleno nucené větrání a to na základě několika faktorů. 
Nejdůležitějším faktorem je velmi nízká výměna vzduchu infiltrací skrze netěsnosti domu a to 

v důsledku kvalitního zatěsnění budovy. Dalším faktorem je omezení pĜívodu nečistot a 
prachu díky filtrům umístěným ve větrací jednotce. Tento faktor nabývá na významu kvůli 
umístění domu na kraji vesnice, kdy okolní obdělávaná zemědělská půda je velkým zdrojem 
prachu a nečistot. Posledním podstatným faktorem je snížení tepelné ztráty domu díky 
zpětnému získání tepla z odváděného vzduchu. 

 Větrací systém bude pĜivádět čerstvý vzduch do dvou dětských pokojů, pracovny, 
ložnice a obývacího pokoje. Odvádět bude vzduch z prostor, kde dochází k znečištění 
vzduchu. Těmito prostory jsou WC, koupelna a kuchyně. Prostory s pĜívodem i odvodem 
vzduchu jsou zobrazeny na obrázku 5.1. 

 

Obrázek 5.1 Schéma zapojení vzduchovodu pro pĜívod a odvod vzduchu 
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 Množství pĜiváděného a odváděného vzduchu do jednotlivých místností bylo 
stanoveno v kapitole 3.7 a výsledné hodnoty jsou zaznamenány v tabulkách 3.11 a 3.12.  

Volba větrací jednotky byla provedena s pomocí návrhového softwaru firmy Atrea. 
Po zadání jednotlivých parametrů byla vybrána jednotka Duplex 370 EC5 (obrázek 5.2). 
Jedná se o rovnotlakou větrací jednotku s účinností až 95 % vybavenou úspornými EC 
ventilátory a by-passovou klapkou. Tato klapka slouží k obtoku rekuperátoru. Dále tato 
jednotka obsahuje vzduchové filtry tĜídy G4/F7, které zajišťují vysokou kvalitu vnitĜního 
prostĜedí a chrání rekuperační výměník pĜed znečištěním. Pro běžný provoz v průběhu roku 
bude používán filtr G4, během pylové sezóny však bude do jednotky umístěn filtr vyšší tĜídy 
F7. 

Mezi dalším vybavením nalezneme teplotní čidla pro plně automatický chod letního 
by-passu a protimrazové ochrany, odvod kondenzátu v pĜípadě podstropní instalace a Ĝídicí 
systém s možností regulace i pĜes internet.  

Součástí této větrací jednotky bude dále pĜedehĜev větracího pĜívodního vzduchu a to 

z důvodu možného podkročení rosného bodu na stěnách rekuperátoru v zimním období. 
Vlivem nízké teploty pĜívodního vzduchu pod bodem mrazu by mohlo totiž docházet 
k namrzání tohoto kondenzátu a pĜípadné poškození větrací jednotky. PĜedehĜev je realizován 
skrze vestavěný pĜedehĜívač EDO5 - 0,99 - RD5. 

 

 

Obrázek 5.2 Větrací jednotka Duplex 370 EC5 [17] 
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5.1 Návrh potrubní trasy 
Nezbytnou součástí větracího systému jsou vzduchovody, jež mívají nejčastěji průĜez 

kruhový nebo čtverhranný. Vzhledem ke kruhovým výstupům z větrací jednotky bylo zvoleno 
potrubí kruhové. Rozvody vzduchovodů jsou vedeny mezi stropem a sádrokartonovým 
podhledem. 

Rozměry vzduchovodů se stanoví na základě tzv. metody rychlostí. Ta začíná nejprve 
pĜedběžnou volbou rychlosti proudění v hlavní a vedlejších větvích na základě tabulky 5.1. 

Z hodnoty rychlosti a objemového průtoku dále určíme dle vzorce 5.1 návrhový průměr 
potrubí. Vzhledem k normalizovaným rozměrům potrubí se vybere nejbližší vhodný průměr 
potrubí. Zpětně tak dle rovnice 5.2 získáme skutečnou rychlost proudění. V tabulce 5.2 jsou 

uvedeny hodnoty veličin pĜi návrhu potrubní trasy. Výpočty byly provedeny na základě 

technického průvodce Větrání a klimatizace [18] a Techniky prostĜedí [19]  

Tabulka 5.1 Doporučené rychlosti ve vzduchovodech [18] 

 
Rychlost w (m/s) 

Hlavní větev Vedlejší větev 

Větrání a nízkotlaká klimatizace Doporučená Maximální Doporučená Maximální 
Obytné budovy 3,5-5 6 3 5 

 

Návrhový průměr potrubí 

        √   ̇     [m]   (5.1) 

  

kde        je navrhovaný průměr potrubí [m] 

  ̇ je objemový průtok vzduchu [m3
/s] 

   je navrhovaná rychlost proudění vzduchu v potrubí [m/s] [18] 

  

Skutečná rychlost proudění 

          ̇          [m/s]   (5.2) 

 

 kde        je skutečná rychlost proudění vzduchu v potrubí [m/s] 

        je normalizovaný průměr potrubí [m] [18] 
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V kuchyni v pĜípadě pĜípravy jídel a zapnutí digestoĜe proudí odváděný vzduch skrze 

digestoĜ. Ve schématu je tato trasa označena písmenem R. 

 

Tabulka 5.2 Návrh potrubní trasy 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Návrhový 
průměr 

Normalizovaný 
průměr 

Skutečná rychlost 
proudění  ̇                      

[m
3
/h] [m/s] [mm] [mm] [m/s] 

A 250 3,5 159 160 3,45 

B 250 3,5 159 160 3,45 

C 40 1,5 97 100 1,41 

D 20 1 84 100 0,71 

E 20 1 84 100 0,71 

F 210 3 157 160 2,90 

G 20 1 84 100 0,71 

H 190 2,7 158 160 2,62 

I 25 1 94 100 0,88 

J 165 2,4 156 160 2,28 

K 250 3,5 159 160 3,45 

L 250 3,5 159 160 3,45 

M 20 1 84 100 0,71 

N 230 3 165 160 3,18 

O 80 1,1 160 160 1,11 

P 150 2 163 160 2,07 

Q 150 2 163 160 2,07 

R (150) 2 163 160 2,07 
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5.2 Určení tlakových ztrát potrubí 
 

 Tlakové ztráty se pĜi proudění vzduchu potrubím určují podobně jako v pĜípadě 
proudění vody potrubím v kapitole vytápění. Celková tlaková ztráta je dána součtem tĜecích a 

místních ztrát a určí se dle vztahu 5.9. V tabulce 5.3 jsou zaznamenány hodnoty pĜi určení 
tlakových ztrát potrubí.  

 

Ztráty třením 

Nejprve se určí hodnota Reynoldsova čísla, která se určí dle rovnice 5.3.  V běžných 
vzduchovodech v oblasti větrání je proudění pĜevážně turbulentní, kdy je hodnota Re vyšší 
než 3000. Vzhledem k výsledným hodnotám Re se dle grafu na obrázku 5.3 pohybujeme 
vlevo od čárkované kĜivky. Zde je součinitel tĜecích ztrát   závislý na Re i na drsnosti stěn 
potrubí  . Pro výpočet   se tedy použije vztah 5.5. Ztráta tĜením se poté určí dle rovnice 5.7. 
[18]  

 

 

Obrázek 5.3 Závislost součinitele tĜení   na Re a relativní drsnosti   pĜi proudění potrubím 
kruhového průĜezu [18] 
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                [-]   (5.3) 

 

 kde    je hodnota Reynoldsova čísla [-] 

     je hydraulický průměr [m] 

    je kinematická viskozita [m2
/s] [18] 

        [m
2
/s]   (5.4) 

 

kde   je dynamická viskozita,             [Pa s] 

    je hustota vzduchu,       [kg/m
3
] [18] 

 

         ቂ  ቀ                 ቁቃ   [-]   (5.5) 

 

kde   je relativní drsnost [-] 

    je součinitel tĜecích ztrát [-] [18] 

         [-]   (5.6) 

 

kde   je ekvivalentní drsnost, pro pozinkovaný plech           [m] 

                  [Pa]   (5.7) 
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Místní ztráty 

 Ke vzniku místních ztrát dochází pĜi každém narušení proudu vzduchu. Zpravidla se 

jedná o oblouky, zúžení, spojení či rozdělení proudů vzduchu v potrubí. Místní tlakové ztráty 
se určí dle rovnice 5.8. Součinitel místní ztráty se stanoví na základě informací Tzb-info. [20] 

              [Pa]   (5.8) 

 

kde     je součinitel místní ztráty [-] 

 

 

Celková tlaková ztráta              [Pa]   (5.9) 

 

kde      je celková ztráta úseku [Pa] [18] 
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Tabulka 5.3 Tlakové ztráty jednotlivých úseků 

Úsek 

Re 
Délka 
trasy 

Relativní 
drsnost 

potrubí 

Součinitel 
třecích 
ztrát 

Ztráta 
třením 

Součinitel 
místní 
ztráty 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta 

                     

[-] [m] [-] [-] [Pa] [-] [Pa] [Pa] 

A 37679 3 0,00094 0,029 3,946 0,26 1,861 5,8 

B 37679 3,2 0,00094 0,029 4,205 0,13 0,930 5,1 

C 9646 5,0 0,00150 0,042 2,500 4,8 5,764 8,3 

D 4823 1,4 0,00150 0,046 0,195 4,51 1,354 1,5 

E 4823 3,0 0,00150 0,046 0,417 4,51 1,354 1,8 

F 31650 6,5 0,00094 0,030 6,137 0,83 4,192 10,3 

G 4823 4,1 0,00150 0,046 0,566 16,91 5,077 5,6 

H 28636 3,3 0,00094 0,030 2,548 0,2 0,827 3,4 

I 6029 4,2 0,00150 0,044 0,863 1,31 0,614 1,5 

J 24868 8,7 0,00094 0,030 5,151 0,52 1,621 6,8 

K 37679 1,6 0,00094 0,029 2,157 0,26 1,861 4,0 

L 37679 6,2 0,00094 0,029 8,123 0,26 1,861 10 

M 4823 1,6 0,00150 0,046 0,222 -6,39 -1,918 -1,7 

N 34664 0,9 0,00094 0,030 0,996 0,2 1,212 2,2 

O 12057 1,0 0,00094 0,033 0,156 1,33 0,975 1,1 

P 22607 6,3 0,00094 0,031 3,111 1,4 3,607 6,7 

Q 22607 1,2 0,00094 0,031 0,572 1,33 3,427 4,0 

R 22607 2,3 0,00094 0,031 1,127 0,26 0,670 1,8 

 

 Celková tlaková ztráta pro místnost 104 je uvedena v tabulce 5.4. Pro zbylé místnosti 
jsou hodnoty tlakových ztrát uvedeny v pĜíloze D. 

 

Tabulka 5.4 Celková tlaková ztráta pro místnost 104 

Místnost 104 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 5,1 

F 210 3 160 6,5 6,137 4,192 10,3 

G 20 1 100 4,1 0,566 5,077 5,6 

Celkem 21 
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5.3 Koncové prvky a jejich nastavení 
 

 Tyto prvky slouží jako vyústění vzduchotechnického potrubí v interiérech nebo jako 
ochrana sacích a výfukových otvorů. Do interiéru byly zvoleny pĜívodní a odvodní talíĜové 
ventily. Jejich nastavení se provádí na základě zjištění celkové tlakové ztráty potrubí 
od větrací jednotky až k ventilům. Dle monogramů na obrázku 5.4 a 5.5 se tyto ventily 

nastaví tak, aby celková tlaková ztráta včetně tlakové ztráty ventilů byla pĜibližně stejná. 

 

 

Obrázek 5.4 Monogram odvodního a pĜívodního talíĜového ventilu ø 100 mm [21] 

 

 

 

Obrázek 5.5 Monogram odvodního a pĜívodního talíĜového ventilu ø 160 mm [21] 
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Tabulka 5.5 Nastavení odvodních talíĜových ventilů 

Nastavení odvodních talířových ventilů 

Místnost 

Tlaková 
ztráta 

potrubí 

Průměr 
potrubí 

Průtok 
vzduchu 

Tlaková 
ztráta 
ventilu 

Celková 
tlaková 

ztráta trasy 

Nastavení 
ventilu 

[Pa] [mm] [m
3
/h] [Pa] [Pa] [mm] 

107 22,9 160 150 15 37,9 20 

110 13,3 160 80 25 38,3 -2 

111 8,3 100 20 30 38,3 -4 

 

 

Tabulka 5.6 Nastavení pĜívodních talíĜových ventilů 

Nastavení přívodních talířových ventilů 

Místnost 

Tlaková 
ztráta 

potrubí 

Průměr 
potrubí 

Průtok 
vzduchu 

Tlaková 
ztráta 
ventilu 

Celková 
tlaková 

ztráta trasy 

Nastavení 
ventilu 

[Pa] [mm] [m
3
/h] [Pa] [Pa] [mm] 

101 14,9 100 20 30 44,9 0 

102 15,2 100 20 30 45,2 0 

104 21 100 20 25 46 2 

105 20,3 100 25 25 45,3 1 

106 25,6 160 165 20 45,6 12 
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5.4 Regulace vzduchotechnické jednotky Duplex 370 EC5 
 

 Regulace větrací jednotky Duplex 370 EC5 je realizována pomocí vestavěné digitální 
regulace RD5. Jako ovládací prvek je v místnosti umístěn nástěnný digitální ovladač 
s displejem CP Touch, který je zobrazen na obrázku 5.5. Tento dotykový ovladač, jež je 
pĜipojen k internetovému pĜipojení, umožňuje nastavení a regulaci všech parametrů. Dále 
umožňuje signalizovat provozní a poruchové stavy a lze kromě ručního režimu nastavit i 
automatický týdenní program. [22]  

 Regulace RD5 je nastavena, aby plynule Ĝídila otáčky obou ventilátorů podle průtoku 
(funkce konstantní průtok). Dále automaticky Ĝídí klapku by-passu podle teploty, zajišťuje 
protimrazovou ochranu rekuperačního výměníku skrze spínání vestavěného elektrického 
pĜedehĜívače a umožňuje ovládání uzavíracích klapek na pĜívodu i odtahu větrací jednotky. 

[22] 

 

 

 

Obrázek 5.6 Nástěnný digitální ovladač s displejem CP Touch [23] 
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5.5 PoĜizovací náklady na systém větrání 
 Souhrn nákladů byl zjištěn na základě údajů od různých internetových obchodníků. 
Ceny větrací jednotky a doplňkových komponent k ní byly zjištěny na internetové stránce 
společnosti Venta, která je autorizovaným distributorem výrobků Atrea [24]. Ceny 

vzduchovodů a prvků potĜebných k  instalaci vzduchovodů byly zjištěny na stránce D-Klima 

[25].  

 

 

Tabulka 5.7 Náklady na systém větrání 

Komponenta Množství Cena bez 

DPH [Kč] 
Cena s      

DPH [Kč] 
Větrací jednotka DUPLEX 370 EC.5.RD5.CF 1 ks 46 930 56 785 

Vestavěný pĜedehĜívač EDO5 – 0,99 – RD5 1 ks 4 655 5 633 

Dotykový ovládací panel CP Touch 1 ks 6 175 7 472 

Prostorové čidlo ADS CO2 24 1 ks  4 037 4 885 

Filtr F7, balení 10 kusů 1 balení 330 399 

Filtr G4, balení 10 kusů 3 balení 200 242 

Vzduchovod Spiro   100 mm 21 m 1 539 1 862 

Vzduchovod Spiro   160 mm 39 m 4 459 5 395 

Ohebná hadice S-FLEX   100 mm 3 m 131 159 

Ohebná hadice S-FLEX   160 mm 3 m  209 253 

Koleno 90 ° 160 mm  8 ks 1 157 1 400 

Koleno 60 ° 160 mm 1 ks 116 140 

T kus 160/100 4 ks 519 628 

T kus 160/160 2 ks 289 350 

T kus 100/100 1 ks 104 126 

Redukce 200/160 4 ks 433 524 

TalíĜové ventily 8 ks 889 1 076 

Spojovací prvky vzduchovodu 60 ks 1 860 2 250 

Upevňovací prvky vzduchovodu 40 ks 1 103 1 335 

Tepelná izolace IZO-VENT 20 4 m
2 

2 132 2 580 

Protidešťová žaluzie IGC-LI 160 1 ks 527 638 

Protidešťová stĜíška s lemem 1 ks 483 584 

Tlumič hluku TH 100 2 ks 2 301 2 784 

Uzavírací klapka 160 G 2 ks 430 520 

Celkem 81 008 98 020 
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6 Závěr  
 Cílem této diplomové práce bylo navrhnout systém vytápění a větrání jednopodlažního 
domu, který by měl být v budoucnu vybudován na okraji obce Vedrovice v Jihomoravském 
kraji. 

 V první části této práce je proveden výpočet tepelných ztrát domu a to na základě 

normy ČSN EN 12831. Vstupem pro tyto výpočty je stanovení klimatických údajů v místě 
stavby domu, stanovení údajů o vytápěných i nevytápěných místnostech a údajů o stavebních 
materiálech. Následně je určena tepelná ztráta prostupem tepla, tepelná ztráta jednak 
pro pĜípad pĜirozeného i nuceného větrání a zátopový výkon, který slouží pro pokrytí účinku 
pĜerušovaného vytápění. Celkový tepelný výkon domu je dán součtem všech těchto tĜí prvků 
a pro navrhovanou budovu dosahuje v pĜípadě nuceného větrání s rekuperací tepla 7 686 W. 

V pĜípadě pĜirozeného větrání činí celkový tepelný výkon domu 9 823 W. PĜi použití 
nuceného větrání je tedy úspora 2 137 W, což odpovídá snížení tepelného výkonu o 22 %.  

 Druhá část práce se zabývá návrhem systému vytápění, kdy z celkového počtu patnácti 
místností je vytápěno místností jedenáct. V místnostech kuchyně a jídelny je umístěno pouze 
podlahové vytápění, v koupelně je umístěno podlahové vytápění i trubkové otopné těleso. 

Ve zbylých místnostech jsou nainstalována desková otopná tělesa. Veškerá otopná tělesa jsou 
vyrobena firmou KORADO. 

 Hlavním zdrojem tepla je tepelné čerpadlo voda-vzduch Regulus EcoAir 420 

o jmenovitém výkonu 14,5 kW, které je schopno i s rezervou pokrývat tepelnou ztrátu domu i 
pĜi -12 °C. Jako vedlejší zdroj tepla i estetický prvek je možno použít rohovou krbovou 

vložku  FIRE BEAR V 7 CL o výkonu až 7,4 kW. 

 Součástí systému vytápění je dále akumulační nádrž Regulus PS 1100 N+ o objemu 

1100 litrů, oběhové čerpadlo WILO Stratos PICO 25/1-4 a zabezpečovací prvky soustavy, 
jako jsou expanzní nádoba Regulus HS005 o objemu 5 litrů a pojistný ventil IVAR.PV 311 - 

1/2"FF, 3bary. Rozvody vody jsou zajištěny pomocí dvou rozdělovačů, kdy jeden rozdělovač 
zásobuje pouze podlahové vytápění a druhý pouze otopná tělesa.  

Jako potrubí pro podlahové vytápění bylo zvoleno vícevrstvé potrubí IVAR.ALPEX-

DUO XS. Pro zbylé okruhy k otopným tělesům i trasám mezi rozdělovači a akumulační 
nádrží bylo použito měděné potrubí s izolací. Dále byly provedeny výpočty tlakových ztrát 
potrubí, nezbytné pro zaregulování systému vytápění a návrh oběhového čerpadla. 

V závěru kapitoly je uveden pĜibližný součet nákladů na systém vytápění. Cena s DPH 

činní pĜibližně 385 000 Kč. 
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 Ve tĜetí části této práce byl proveden návrh rovnotlakého větracího systému 
s  rekuperací tepla. Větrací jednotka je umístěna v technické místnosti domu a celý systém 
větrání je instalován mezi stropem a sádrokartonovým podhledem. PĜívody vzduchu jsou 
zajištěny do dětských pokojů, pracovny, ložnice a obývacího pokoje. Odvod vzduchu probíhá 
v místnostech se zdroji znečišťujících látek a to kuchyně, koupelny a WC.  

Na základě výpočtů pro minimální výměnu vzduchu bylo stanoveno množství 
větracího vzduchu na 250 m

3
/h. S použitím návrhového softwaru Atrea byla vybrána větrací 

jednotka DUPLEX 370 EC.5.RD5.CF, která je dále vybavena vestavěným pĜedehĜívačem 
EDO-RD5 z důvodu zabránění namrzání kondenzátu vodních par, vzduchovými filtry a 
digitální regulací RD5.  

Součástí návrhu systému vytápění je návrh vzduchovodů. Jedná se o Spiro potrubí 
s kruhovým průĜezem o průměru 100 a 160 mm. Součástí vzduchovodů jsou i tvarové prvky 
jako napĜíklad kolena nebo T-kusy. Jako koncové prvky pro distribuci i odvod vzduchu byly 
zvoleny talíĜové ventily, které se po instalaci zaregulují tak, aby vyvážily tlakovou ztrátu 
jednotlivých větví vzduchovodu. Součástí návrhu systému větrání je i proto výpočet 
tlakových ztrát jednotlivých větví. 

 V závěru návrhu větrání je stanovení celkovým nákladů na systém větrání. Celková 
cena s DPH je pĜibližně 98 000 Kč. 
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Seznam použitých symbolů a zkratek 
 

Symbol Rozměr Veličina   [m] Tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubky 

Ag [m
2
] Plocha podlahové konstrukce  

Ak [m
2
] Plocha místnosti    [m

2
] Podlahová plocha vytápěného prostoru 

B´ [m] Charakteristický parametr   [m] Tloušťka jednotlivých vrstev pod osou trubky    [-] Teplotní redukční činitel    [J/kgK] Měrná tepelná kapacita tekutiny   [počet dní] Délka otopného období   [m] VnitĜní průměr potrubí    [m] Tloušťka materiálu     [m] Hydraulický průměr        [m] Navrhovaný průměr potrubí       [m] Normalizovaný průměr potrubí    [mm
2
] Minimální průměr pojistného potrubí   [K dny] Vytápěcí denostupně    [mm] Charakteristický rozměr    [-] Stínící činitel     [-] Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům      [-] 

Korekční činitel zohledňující vliv ročních změn 
venkovní teploty  
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    [-] 

Teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl 
mezi roční průměrnou venkovní teplotou a 
výpočtovou venkovní      [-] Redukční teplotní činitel  

    [W/m
2
] 

Korekční součinitel závisející na době zátopu a 
pĜepokládaném poklesu vnitĜní teploty v útlumové 
době  

     [-] 

Teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl teplot 
pĜiváděného vzduchu a výpočtové venkovní 
teploty        [K/m] Gradient teploty     [-] Korekční činitel zohledňující vliv spodní vody  

H [m] Dopravní výška čerpadla 

      [W/K] 

Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného 
prostoru (i) do venkovního prostĜedí (e) pláštěm 
budovy  

      [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného 
prostoru (i) do zeminy (g)  

      [W/K] 

Součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) 
do sousedního prostoru vytápěného na jinou  
teplotu (j)  

       [W/K] 

Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného 
prostoru (i) do venkovního prostĜedí (e)  
nevytápěným prostorem (u)       [W/K] Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním  

k [m] Ekvivalentní drsnost povrchu    [m
3
/h] Průtokový součinitel   [m] Rozteč trubek           [m] Délka pĜívodního potrubí od rozvaděče   [m] Délka potrubí    [m] Délka otopného hada podlahového vytápění 
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  [m
-1

] Charakteristické číslo podlahy  ̇ [kg/s] Hmotnostní tok daným úsekem   [-] 
Teplotní exponent udávaný výrobcem, počet Ĝad 
trubek otopného hadu, součinitel zvětšení objemu     [h

-1
] 

Intenzita výměny vzduchu pĜi rozdílu tlaků 50 Pa 
mezi vnitĜkem a vnějškem budovy       [h

-1
] Minimální intenzita výměny venkovního vzduchu     [m] 

Obvod otopné podlahové plochy vymezený 
krajními trubkami 

P [m] Obvod podlahové konstrukce  

   [kPa] Nejnižší provozní pĜetlak 

   [kPa] Nejvyšší provozní pĜetlak 

    [kPa] PĜedběžný nejvyšší provozní pĜetlak 

    [kPa] Otevírací pĜetlak 

  [W/m
2
] Měrný tepelný výkon otopné plochy 

   [W/m
2
] Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů 

   [W/m
2
] 

Vektor hustoty ustáleného tepelného toku  
sdíleného vedením     [W] Tepelný výkon okrajové plochy 

   [W] Tepelný výkon plochy uvnitĜ krajní trubky 

    [W] Celkový tepelný pĜíkon otopné plochy 

         [W] 
Skutečný výkon podlahové otopné plochy 
do místnosti        [GJ/rok] Roční spotĜeba tepelné energie na vytápění        [GJ/rok] Roční spotĜeba tepelné energie na ohĜev TUV 



Bc. Marek Menšík  Vytápění a větrání v rodinném domě typu bungalov  

 

 

72 

 

 

 ̇ [W] Výkon pro daný teplotní spád  ̇  [W] Výkon pro daný nominální teplotní spád    [kW] Výkon zdroje   [m] ŠíĜka okraje podlahového vytápění 

R [m
2 K/W] Tepelný odpor konstrukce proti vedení tepla 

  [m] Poloměr zakĜivení 

Re [-] Reynoldsovo číslo 

Rn [m
2 K/W] Tepelný odpor konstrukce proti vedení tepla  

Rse [m
2 K/W] 

Návrhová hodnota odporu pĜi pĜestupu tepla 
na vnější straně konstrukce  

Rsi [m
2 K/W] 

Návrhová hodnota odporu pĜi pĜestupu tepla 

na vnitĜní straně konstrukce  

RT [m
2 K/W] Tepelný odpor konstrukce proti vedení tepla 

   [mm
2
] PrůĜez sedla pojistného ventilu 

   [m
2
] 

Otopná podlahová plocha ohraničená krajní 
trubkou    [°C] Teplota místnosti 

    [°C] Teplota pod vytápěnou místností 

   [°C] StĜední teplota otopné vody 

   [°C] StĜední povrchová teplota 

        [°C] Vstupní a výstupní teplota otopné vody v otopném 
tělese             [°C] Nominální vstupní a výstupní teplota otopné vody 
v otopném tělese 
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         [W/m
2 K] 

Ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební 
částí  

Uk [W/m
2 K] Součinitel prostupu tepla     [m
3
] Skutečný objem expanzní nádoby     [m

3
] PĜedběžný objem nádoby    [m

3
] Expanzní objem expanzní nádoby 

Vi [m
3
] Objem místnosti    [m

3
] Objem vody v otopné soustavě  ̇ [m

3
/s] Objemový průtok vzduchu  ̇    [m

3
/h] 

Množství odváděného vzduchu soustavou 
pro celou budovu  ̇  [m

3
/h] Výměna vzduchu vytápěného prostoru   ̇       [m

3
/h] Množství vzduchu vzniklé infiltrací   ̇          [m

3
/h] 

Rozdíl množství mezi nuceně odváděným a 
pĜiváděným vzduchem z vytápěné místnosti  ̇      [m

3
/h] Hygienické množství vzduchu   ̇      [m

3
/h] 

Množství pĜiváděného vzduchu do vytápěné 
místnosti   [m/s] 
StĜední průtoková rychlost, navrhovaná rychlost 

proudění vzduchu v potrubí       [m/s] Skutečná rychlost proudění vzduchu v potrubí    [W/m
2 K] 

Součinitel pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
konstrukce     [W/m

2 K] 
Součinitel pĜestupu tepla na vnější straně  
konstrukce     [W/m

2 K] 
Celkový součinitel pĜestupu tepla na povrchu 
otopné plochy  ́  [W/m

2 K] 
Součinitel pĜestupu tepla na spodní straně otopné 
podlahy    [-] Výtokový součinitel 

   [W/m
2 K] Tepelná prostupnost vrstev nad trubkami 
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   [W/m
2 K] Tepelná prostupnost vrstev pod trubkami    [m] Tloušťka materiálu     [Pa] Celková ztráta úseku     [Pa] Tlaková ztráta tĜením     [Pa] Tlaková ztráta místními odpory    [K] Teplotní spád soustavy 

  [-] 
Opravný součinitel pro stavby s krátkými  
otopnými pĜestávkami, relativní drsnost    [-] Výškový korekční činitel     [-] 
Účinnost obsluhy resp. možnosti regulace  
soustavy    [-] Účinnost rozvodu vytápění 

θe [°C] Výpočtová venkovní teplota 

θint,i [°C] Výpočtová vnitĜní teplota 

θm,e [°C] Roční průměrná teplota vzduchu        [°C] Průměrná vnitĜní výpočtová teplota       [°C] Teplota pĜiváděného vzduchu do vytápěného 
prostoru    [°C] Návrhová teplota nevytápěného prostoru 

λ [W/m K] 
Součinitel tepelné vodivosti, součinitel tĜecích 
ztrát     [W/m K] 
Součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev 
nad osou trubek    [W/m K] 
Součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev 
pod osou trubek    [W/m K] 
Součinitel tepelné vodivosti materiálu vyskytující 
se okolo trubek   [kg/m

3
] Hustota tekutiny, hustota vzduchu   [m

2
/s] Kinematická viskozita   [Pa s] Dynamická viskozita 
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  [-] Součinitel místní ztráty    [-] Součinitel místního odporu oblouku úhlu     [W] Celkový návrhový tepelný výkon        [W] Návrhový zátopový tepelný výkon       [W] Návrhová tepelná ztráta prostupem       [W] Návrhová tepelná ztráta větráním 
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PěÍLOHA A 
 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

1 

Vnější stěna 450 mm  

22 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,13 

 

2 Omítka vápenná 0,002 0,88 0,0023 

3 Omítka vápenocementová 0,015 0,99 0,0152 

16 
Zdivo Heluz Family 

450 mm 
0,44 0,087 5,0575 

20 
Tepelně izolační omítka 
Weber 

0,015 0,17 0,0882 

19 
Vnější tenkovrstvá omítka 
Weber 

0,002 0,8 0,0025 

23 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnější straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,04 

Celková tloušťka a Uk 0,474  5,336 0,187 

 

 

 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

2 

VnitĜní stěna 300 mm 

22 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,13 

 

2 Omítka vápenná 0,002 0,88 0,0023 

3 Omítka vápenocementová 0,015 0,99 0,0152 

17 
Zdivo Heluz Family 

300 mm 
0,3 0,093 3,2258 

3 Omítka vápenocementová 0,015 0,99 0,0152 

2 Omítka vápenná 0,002 0,88 0,0023 

23 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnější straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,04 

Celková tloušťka a Uk 0,334  3,4307 0,291 
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Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

3 

VnitĜní stěna 150 mm 

22 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,13 

 

2 Omítka vápenná 0,002 0,88 0,0023 

3 Omítka vápenocementová 0,015 0,99 0,0152 

18 
Zdivo Heluz Family 

140 mm 
0,14 0,268 0,5224 

3 Omítka vápenocementová 0,015 0,99 0,0152 

2 Omítka vápenná 0,002 0,88 0,0023 

23 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnější straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,04 

Celková tloušťka a Uk 0,174  0,7272 1,375 

 

 

 

 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

4 

Podlaha – Keramická dlažba (do zeminy) 

25 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně 
(tepelný tok dolů) 0,17 

 

4 Keramická dlažba 0,007 1,01 0,0069 

9 Cementová malta 0,02 1,16 0,0172 

1 Beton hutný (2200 kg/m
3
) 0,05 1,3 0,0385 

8 Fólie polyetylenová 0,00025 0,2 0,0013 

6 Pěnový polystyrén 0,02 0,044 0,4545 

10 Asfaltový lak penetrační 0,003 0,2 0,0150 

1 Beton hutný (2200 kg/m
3
) 0,05 1,3 0,0385 

12 Fólie polyetylenová 0,00025 0,2 0,0013 

11 Násyp popelové škváry 0,05 0,27 0,1852 

5 Štěrk 0,05 0,65 0,0769 

Celková tloušťka a Uk 0,251  1,0052 0,995 
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Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

5 

Podlaha - Vinylová podlaha (do zeminy) 

25 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně 
(tepelný tok dolů) 0,17 

 

12 Vinylová podlaha 0,004 0,12 0,0333 

1 Beton hutný (2200 kg/m
3
) 0,073 1,3 0,0562 

8 Fólie polyetylenová 0,00025 0,2 0,0013 

6 Pěnový polystyrén 0,02 0,044 0,4545 

10 Asfaltový lak penetrační 0,003 0,2 0,0150 

1 Beton hutný (2200 kg/m
3
) 0,05 1,3 0,0385 

12 Fólie polyetylenová 0,00025 0,2 0,0013 

11 Násyp popelové škváry 0,05 0,27 0,1852 

5 Štěrk 0,05 0,65 0,0769 

Celková tloušťka a Uk 0,251  1,0321 0,969 

 

 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

6 

Strop 

24 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(tepelný tok směr nahoru) 0,1 

 

13 Sádrokarton 0,0125 0,22 0,0568 

14 Minerální vlna 0,2 0,041 4,8780 

15 Desky z tvrdého dĜeva 0,025 0,22 0,1136 

24 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(tepelný tok směr nahoru) 0,1 

Celková tloušťka a Uk 0,238  5,2485 0,191 

 

 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

7 
Okna Vekra design EVO 

Uk 0,71 
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Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

8 
Interiérové dveĜe SEPOS 

Uk 2 

 

 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

9 
Garážová vrata LOMAX 

Uk 0,915 

 

 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

10 

VnitĜní dveĜe 

22 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,13 

 

7 DĜevo tvrdé rostlé 0,045 0,22 0,205 

22 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně  
(vodorovný tepelný tok) 0,13 

Celková tloušťka a Uk 0,045  0,465 2,15 

 

 

Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

11 
Vchodové dveĜe Vekra STANDART 94 

Uk 1,2 
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Kódy 

Popis 

d λ R Uk 

Stavební 
část Materiál m 

     
      

      

12 

Podlaha – Garáž 

25 
Odpor pĜi pĜestupu tepla na vnitĜní straně 
(tepelný tok dolů) 0,17 

 

4 Keramická dlažba 0,015 1,01 0,0149 

9 Cementová malta 0,02 1,16 0,0172 

1 Beton hutný (2200 kg/m3
) 0,05 1,3 0,0385 

8 Fólie polyetylenová 0,00025 0,2 0,0013 

6 Pěnový polystyrén 0,02 0,044 0,4545 

10 Asfaltový lak penetrační 0,003 0,2 0,0150 

1 Beton hutný (2200 kg/m3
) 0,05 1,3 0,0385 

12 Fólie polyetylenová 0,00025 0,2 0,0013 

11 Násyp popelové škváry 0,05 0,27 0,1852 

5 Štěrk 0,05 0,65 0,0769 

Celková tloušťka a Uk 0,259  1,0132 0,987 
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PěÍLOHA B 

 

Dětský pokoj 101 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789 

1 Vnější stěna 450 mm 16,38 0,187 1 3,07 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            4,859 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

6 Strop 11 0,191 0,5625 1,179 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            1,179 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

11 6,75 3,259 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,48 11 5,28 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               5,28 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,5125 1 0,743 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              3,924 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

- - - - - - 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             0 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               9,962 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 319 
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Dětský pokoj 102 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789 

1 Vnější stěna 450 mm 7,28 0,187 1 1,364 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            3,154 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

6 Strop 11 0,191 0,5625 1,179 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            1,179 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

11 3,5 6,286 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,36 11 3,96 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               3,96 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,5125 1 0,743 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              2,943 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

2 VnitĜní stěna 300 mm 0,125 7,84 0,291 0,286 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             0,286 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               7,561 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 242 
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Garáž 103 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 1,68 0,71 1 1,193 

9 Garážová vrata LOMAX 5,67 0,915 1 5,188 

1 Vnější stěna 450 mm 22,75 0,187 1 4,264 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            10,645 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

6 Strop 24 0,191 0,416 1,902 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            1,902 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

24 10,75 4,465 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

12 Podlaha – Garáž 0,987 0,44 24 10,56 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               10,56 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,35 1 0,508 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              5,359 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

2 VnitĜní stěna 300 mm -0,1667 5,929 0,291 -0,288 

10 VnitĜní dveĜe -0,1667 1,911 2,15 -0,685 

2 VnitĜní stěna 300 mm -0,333 11,2 0,291 -1,087 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             -2,060 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               15,846 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 12 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 24 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 380 
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Pracovna 104 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789 

1 Vnější stěna 450 mm 5,88 0,187 1 1,102 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            2,891 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

6 Strop 12 0,191 0,5625 1,286 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            1,286 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

12 3 8 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,34 12 4,08 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               4,08 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,5125 1 0,743 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              3,032 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

2 VnitĜní stěna  300 mm 0,25 11,2 0,291 0,816 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             0,816 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               8,025 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 257 

 

 

 



Energetický ústav  Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 

 

89 

 

 

 

Ložnice 105 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789 

1 Vnější stěna 450 mm 7,28 0,187 1 1,364 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            3,154 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

6 Strop 14 0,191 0,5625 1,5 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            1,5 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

14 3,5 8 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,34 14 4,76 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               4,76 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,5125 1 0,743 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              3,537 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

- - - - - - 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             0 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               8,191 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 262 
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Obývací pokoj 106 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789 

1 Vnější stěna 450 mm 19,32 0,187 1 3,621 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            5,410 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

6 Strop 15,05 0,191 0,5625 1,613 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            1,613 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

15,05 7,8 3,859 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,47 15,05 7,074 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               4,76 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,5125 1 0,743 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              5,256 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

- - - - - - 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             0 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               12,280 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 393 
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Kuchyň 107 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 5,04 0,71 1 3,578 

1 Vnější stěna 450 mm 13,58 0,187 1 2,545 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            6,124 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

10 VnitĜní dveĜe 1,911 2,15 0,25 1,027 

3 VnitĜní stěna 150 mm 7,329 1,375 0,25 2,520 

6 Strop 12,58 0,191 0,5625 1,348 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            4,895 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

12,58 6,65 3,783 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,48 12,58 6,038 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               6,038 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,5125 1 0,743 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              4,487 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

- - - - - - 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             0 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               15,506 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 496 
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Jídelna 109 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789 

1 Vnější stěna 450 mm 6,44 0,187 1 1,207 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            2,996 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

3 VnitĜní stěna 150 mm 3,64 1,375 0,25 1,251 

6 Strop 16,96 0,191 0,5625 1,818 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            3,069 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

16,96 3,2 10,6 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,29 16,96 4,918 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               4,918 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,5125 1 0,743 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              3,655 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

2 VnitĜní stěna 300 mm -0,125 14 0,291 -0,510 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             -0,510 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               9,210 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 295 
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Koupelna 110 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 0,84 0,71 1 0,596 

1 Vnější stěna 450 mm 7,56 0,187 1 1,417 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            2,013 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

2 VnitĜní stěna 300 mm 8,54 0,291 0,222 0,553 

6 Strop 13,103 0,191 0,611 1,525 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            2,078 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

13,103 3 8,735 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

4 Podlaha – Keramická dlažba 0,995 0,32 13,103 4,193 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               4,193 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,566 1 0,821 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              3,441 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

10 VnitĜní dveĜe 0,111 1,911 2,15 0,456 

2 VnitĜní stěna 300 mm 0,111 19,18 0,291 0,621 

3 VnitĜní stěna 150 mm 0,111 7 1,375 1,068 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             2,145 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               9,677 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 24 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 36 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 348 
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WC 111 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

- - - - - - 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            0 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

2 VnitĜní stěna 300 mm 4,76 0,291 0,125 0,173 

6 Strop 1,7 0,191 0,563 0,182 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            0,356 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

- - - 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

- - - - - - 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               - 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

- - - - 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              - 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

3 VnitĜní stěna 150 mm -0,125 7 1,375 -1,203 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             -1,203 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               -0,848 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] -27 
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Chodba 114 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

7 Okna Vekra design EVO 6,97 0,71 1 4,949 

1 Vnější stěna 450 mm 5,07 0,187 1 0,950 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            5,899 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

2 VnitĜní stěna 300 mm 29,729 0,291 0,125 1,083 

10 VnitĜní dveĜe 1,911 2,15 0,125 0,514 

6 Strop 37,25 0,191 0,563 3,992 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            5,589 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

37,25 4,3 17,326 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,23 37,25 8,568 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               8,568 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,513 1 0,743 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              6,367 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

2 VnitĜní stěna 300 mm -0,125 3,269 0,291 -0,119 

10 VnitĜní dveĜe -0,125 1,911 2,15 -0,514 

8 Interiérové dveĜe SEPOS 0,125 1,576 2 0,394 

2 VnitĜní stěna 300 mm 0,125 4,024 0,291 0,147 

2 VnitĜní stěna 300 mm 0,25 4,76 0,291 0,347 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             0,255 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               18,109 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 20 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 32 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 580 
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PĜedsíň 115 

Tepelné ztráty pĜímo do venkovního prostĜedí 

Kód Stavební část Ak Uk ek Ak Uk ek 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

11 
Vchodové dveĜe Vekra 
STANDART 94 

1,911 1,2 1 2,293 

1 Vnější stěna 450 mm 2,849 0,187 1 0,534 

Celkový součinitel tepelné ztráty, 
přímo do venkovního prostředí       ∑            2,827 

Tepelné ztráty pĜes nevytápěné prostory 

Kód Stavební část Ak Uk bu Ak Uk bu 

m
2
 W/m

2 K na jednotku W/K 

6 Strop 5,6 0,191 0,5 0,533 

Celkové tepelné ztráty 
přes nevytápěné prostory                                               ∑            0,533 

Tepelné ztráty zeminou 

Výpočet B´ 
Ag P B´=2 Ag/P 

m
2
 m m 

5,6 1,7 6,588 

kód Stavební část Uk Uequiv,k Ak Ak Uequiv,k 

W/m
2 K W/m

2 K m
2
 W/K 

5 Podlaha – Vinylová podlaha 0,969 0,38 5,6 2,128 

Celkem ekvivalentní stavební části ∑               2,128 

Korekční činitelé 

fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw 

na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku 

1,45 0,443 1 0,642 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty zeminou 

      (∑             )              1,367 

Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Kód Stavební část fij Ak Uk fij Ak Uk 

na jednotku m
2
 W/m

2 K W/K 

2 VnitĜní stěna 300 mm -0,143 7,84 0,291 -0,327 

2 VnitĜní stěna 300 mm -0,143 4,024 0,291 -0,168 

8 Interiérové dveĜe SEPOS -0,143 1,576 2 -0,450 

2 VnitĜní stěna 300 mm 0,143 5,929 0,291 0,247 

10 VnitĜní dveĜe 0,143 1,911 2,15 0,587 

Celkový součinitel tepelné ztráty 
přes prostory s rozdílnými teplotami       ∑             -0,111 

Celkový součinitel tepelné 
ztráty prostupem 

                               4,617 

Venkovní výpočtová teplota θe ºC -12 

VnitĜní výpočtová teplota θint,i ºC 16 

Výpočtový rozdíl teplot θint,i- θe ºC 28 

Návrhová tepelná ztráta  
prostupem 

          (         )          [ ] 129 
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PěÍLOHA C 

 
Úsek 1 2 3 4 5 6 

Přenesený výkon Q W 8513 2368 6145 2086 532 1553 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,204 0,057 0,147 0,050 0,013 0,037 

Délka úseku L m 6,6 0,4 3,6 7 0,2 1,4 

Vnitřní průměr 
potrubí d m 0,025 0,025 0,025 0,013 0,013 0,013 

Rychlost w m/s 0,418 0,116 0,302 0,379 0,097 0,282 

Pomocný 
součinitel tření λ0 - 0,028 0,039 0,030 0,034 - 0,036 

Součinitel tření λ - 0,028 0,039 0,030 0,034 0,034 0,036 

Reynoldsovo číslo Re - 15778 4389 11390 7433 1896 5537 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková 
ztráta 

R Pa/m 95,8 10,4 54,2 184,5 12,0 111,0 

Délková tlaková 
ztráta 

    Pa 632,3 4,2 195,2 1291,2 2,4 155,4 

Součinitel 
místních ztrát ∑  - 10 16,5 12,2 10,5 14 0,25 

Místní tlaková 
ztráta 

    Pa 867,5 110,7 551,5 747,7 64,9 9,9 

Celková tlaková 
ztráta 

    Pa 1500 115 747 2039 67 165 

 

 

Úsek 7 8 9 10 11 12 

Přenesený výkon Q W 502 1052 596 456 1793 532 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,012 0,025 0,014 0,011 0,043 0,013 

Délka úseku L m 5,3 1,5 6,8 2,2 6,1 0,2 

Vnitřní průměr 
potrubí d m 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

Rychlost w m/s 0,091 0,191 0,108 0,083 0,326 0,097 

Pomocný 
součinitel tření λ0 - - 0,041 - - 0,035 - 

Součinitel tření λ - 0,036 0,041 0,030 0,039 0,035 0,034 

Reynoldsovo číslo Re - 1788 3749 2123 1626 6392 1896 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková 
ztráta 

R Pa/m 11,3 56,9 13,5 10,3 142,1 12,0 

Délková tlaková 
ztráta 

    Pa 60,1 85,4 91,6 22,7 866,9 2,4 

Součinitel 
místních ztrát ∑  - 13 0,3 9,5 0,5 8,5 12 

Místní tlaková 
ztráta 

    Pa 53,5 5,4 55,2 1,7 447,5 55,6 

Celková tlaková 
ztráta 

    Pa 114 91 147 24 1314 58 
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Úsek 13 14 15 16 17 18 

Přenesený výkon Q W 1261 291 971 485 485 2266 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,030 0,007 0,023 0,012 0,012 0,054 

Délka úseku L m 2,8 0,2 5 1,3 1,6 2,2 

Vnitřní průměr 
potrubí d m 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

Rychlost w m/s 0,229 0,053 0,176 0,088 0,088 0,412 

Pomocný 
součinitel tření λ0 - 0,039 - 0,042 - - 0,033 

Součinitel tření λ - 0,039 0,062 0,042 0,037 0,037 0,033 

Reynoldsovo číslo Re - 4495 1037 3459 1729 1729 8078 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková 
ztráta 

R Pa/m 77,6 6,6 49,6 11,0 11,0 213,0 

Délková tlaková 
ztráta 

    Pa 217,3 1,3 248,1 14,3 17,6 468,7 

Součinitel 
místních ztrát ∑  - 0,3 12 2,25 7 7 6,5 

Místní tlaková 
ztráta 

    Pa 7,8 16,6 34,7 27,0 27,0 546,6 

Celková tlaková 
ztráta 

    Pa 225 18 283 41 45 1015 

 

 

Úsek 19 20 21 22 23 24 

Přenesený výkon Q W 186 2080 596 1485 596 889 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,004 0,050 0,014 0,036 0,014 0,021 

Délka úseku L m 3,4 1,1 6,4 2,5 5,5 6,9 

Vnitřní průměr 
potrubí d m 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

Rychlost w m/s 0,034 0,378 0,108 0,270 0,108 0,161 

Pomocný 
součinitel tření λ0 - - 0,034 - 0,037 - 0,043 

Součinitel tření λ - 0,097 0,034 0,030 0,037 0,030 0,043 

Reynoldsovo číslo Re - 663 7415 2123 5292 2123 3169 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková 
ztráta 

R Pa/m 4,2 183,7 13,5 102,7 13,5 42,8 

Délková tlaková 
ztráta 

    Pa 14,3 202,0 86,3 256,7 74,1 295,0 

Součinitel 
místních ztrát ∑  - 16 0,1 14,5 2,4 13 4,4 

Místní tlaková 
ztráta 

    Pa 9,1 7,1 84,2 86,6 75,5 56,9 

Celková tlaková 
ztráta 

    Pa 23 209 170 343 150 352 
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Úsek 1Z 2Z 3Z 4Z 5Z 6Z 

Přenesený výkon Q W 8513 2368 6145 2086 532 1553 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,204 0,057 0,147 0,050 0,013 0,037 

Délka úseku L m 6,6 0,4 3,6 7 0,2 1,4 

Vnitřní průměr 
potrubí d m 0,025 0,025 0,025 0,013 0,013 0,013 

Rychlost w m/s 0,418 0,116 0,302 0,379 0,097 0,282 

Pomocný 
součinitel tření λ0 - 0,028 0,039 0,030 0,034 - 0,036 

Součinitel tření λ - 0,028 0,039 0,030 0,034 0,034 0,036 

Reynoldsovo číslo Re - 15778 4389 11390 7433 1896 5537 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková 
ztráta 

R Pa/m 95,8 10,4 54,2 184,5 12,0 111,0 

Délková tlaková 
ztráta 

    Pa 632,3 4,2 195,2 1291,2 2,4 155,4 

Součinitel 
místních ztrát ∑  - 10 23,5 13 11 11 0,7 

Místní tlaková 
ztráta 

    Pa 867,5 157,7 587,6 783,3 51,0 27,7 

Celková tlaková 
ztráta 

    Pa 1500 162 783 2074 53 183 

 

 

Úsek 7Z 8Z 9Z 10Z 11Z 12Z 

Přenesený výkon Q W 502 1052 596 456 1793 532 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,012 0,025 0,014 0,011 0,043 0,013 

Délka úseku L m 5,3 1,5 6,8 2,2 6,1 0,2 

Vnitřní průměr 
potrubí d m 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

Rychlost w m/s 0,091 0,191 0,108 0,083 0,326 0,097 

Pomocný 
součinitel tření λ0 - - 0,041 - - 0,035 - 

Součinitel tření λ - 0,036 0,041 0,030 0,039 0,035 0,034 

Reynoldsovo číslo Re - 1788 3749 2123 1626 6392 1896 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková 
ztráta 

R Pa/m 11,3 56,9 13,5 10,3 142,1 12,0 

Délková tlaková 
ztráta 

    Pa 60,1 85,4 91,6 22,7 866,9 2,4 

Součinitel 
místních ztrát ∑  - 11,7 1,1 19 14,5 9 11 

Místní tlaková 
ztráta 

    Pa 48,2 19,9 110,4 49,4 473,9 51,0 

Celková tlaková 
ztráta 

    Pa 108 105 202 72 1341 53 
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Úsek 13Z 14Z 15Z 16Z 17Z 18Z 

Přenesený výkon Q W 1261 291 971 485 485 2266 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,030 0,007 0,023 0,012 0,012 0,054 

Délka úseku L m 2,8 0,2 5 1,3 1,6 2,2 

Vnitřní průměr 
potrubí d m 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

Rychlost w m/s 0,229 0,053 0,176 0,088 0,088 0,412 

Pomocný 
součinitel tření λ0 - 0,039 - 0,042 - - 0,033 

Součinitel tření λ - 0,039 0,062 0,042 0,037 0,037 0,033 

Reynoldsovo číslo Re - 4495 1037 3459 1729 1729 8078 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková 
ztráta 

R Pa/m 77,6 6,6 49,6 11,0 11,0 213,0 

Délková tlaková 
ztráta 

    Pa 217,3 1,3 248,1 14,3 17,6 468,7 

Součinitel 
místních ztrát ∑  - 1 11 2,6 18 18 7 

Místní tlaková 
ztráta 

    Pa 26,0 15,2 40,1 69,4 69,4 588,6 

Celková tlaková 
ztráta 

    Pa 243 17 288 84 87 1057 

 

 

Úsek 19Z 20Z 21Z 22Z 23Z 24Z 

Přenesený výkon Q W 186 2080 596 1485 596 889 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,004 0,050 0,014 0,036 0,014 0,021 

Délka úseku L m 3,4 1,1 6,4 2,5 5,5 6,9 

Vnitřní průměr 
potrubí d m 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

Rychlost w m/s 0,034 0,378 0,108 0,270 0,108 0,161 

Pomocný 
součinitel tření λ0 - - 0,034 - 0,037 - 0,043 

Součinitel tření λ - 0,097 0,034 0,030 0,037 0,030 0,043 

Reynoldsovo číslo Re - 663 7415 2123 5292 2123 3169 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková 
ztráta 

R Pa/m 4,2 183,7 13,5 102,7 13,5 42,8 

Délková tlaková 
ztráta 

    Pa 14,3 202,0 86,3 256,7 74,1 295,0 

Součinitel 
místních ztrát ∑  - 2 0,2 34 3 18,5 16,5 

Místní tlaková 
ztráta 

    Pa 1,1 14,2 197,5 108,3 107,5 213,5 

Celková tlaková 
ztráta 

    Pa 15 216 284 365 182 509 
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Úsek A1 A2 A3 

Přenesený výkon Q W 895 766 707 

Hmotnostní tok  ̇ kg/s 0,021 0,018 0,017 

Délka úseku L m 60,2 35,6 29,6 

Vnitřní průměr potrubí d m 0,016 0,012 0,012 

Rychlost w m/s 0,107 0,163 0,151 

Pomocný součinitel tření λ0 - 0,046 0,044 0,046 

Součinitel tření λ - 0,046 0,044 0,045 

Reynoldsovo číslo Re - 2592 2958 2730 

Drsnost potrubí k mm 0,002 0,002 0,002 

Měrná délková ztráta R Pa/m 16,3 48,4 42,1 

Délková tlaková ztráta     Pa 981,9 1722,3 1245,3 

Součinitel místních ztrát ∑  - - - - 

Místní tlaková ztráta     Pa 4491,6 7514,3 6585,4 

Celková tlaková ztráta     Pa 5473 9237 7831 
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PěÍLOHA D 
 

Těleso 101 

Úsek 1 3 4 6 8 9 9Z 8Z 6Z 4Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 2039 165 91 147 202 105 183 2074 783 1500 9536 

Těleso 102 

Úsek 1 3 4 6 7 7Z 6Z 4Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 2039 165 114 108 183 2074 783 1500 9213 

Těleso 103-1 

Úsek 1 3 11 13 15 17 17Z 15Z 13Z 11Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 1314 225 283 45 87 288 243 1341 783 1500 8355 

Těleso 103-2 

Úsek 1 3 11 13 15 16 16Z 15Z 13Z 11Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 1314 225 283 41 84 288 243 1341 783 1500 8349 

Těleso 104 

Úsek 1 3 18 20 21 21Z 20Z 18Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 1015 209 170 284 216 1057 783 1500 7481 

Těleso 105 

Úsek 1 3 18 20 22 23 23Z 22Z 20Z 18Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 1015 209 343 150 182 365 216 1057 783 1500 8066 

Těleso 106 

Úsek 1 3 18 20 22 24 24Z 22Z 20Z 18Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 1015 209 343 352 509 365 216 1057 783 1500 8596 
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PV A1 

Úsek 1 2 A1 2Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 115 5473 162 1500 8750 

PV A2 

Úsek 1 2 A2 2Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 115 9237 162 1500 12513 

PV A3 

Úsek 1 2 A3 2Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 115 7831 162 1500 11107 

Těleso 110 

Úsek 1 3 18 19 19Z 18Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 1015 23 15 1057 783 1500 6640 

Těleso 114-1 

Úsek 1 3 4 5 5Z 4Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 2039 67 53 2074 783 1500 8763 

Těleso 114-2 

Úsek 1 3 4 6 8 10 10Z 8Z 6Z 4Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 2039 165 91 24 72 105 183 2074 783 1500 9283 

Těleso 114-3 

Úsek 1 3 11 12 12Z 11Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 1314 58 53 1341 783 1500 7296 

Těleso 115 

Úsek 1 3 11 13 14 14Z 13Z 11Z 3Z 1Z celkem 

Celková 
tlaková 
ztráta 

[Pa] 

1500 747 1314 225 18 17 243 1341 783 1500 7687 
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PěÍLOHA E 

 

Místnost 101 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 5,1 

C 40 1,5 100 5 2,5 5,764 8,3 

D 20 1 100 1,4 0,195 1,354 1,5 

Celkem 14,9 

 

 

Místnost 102 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 5,1 

C 40 1,5 100 5 2,5 5,764 8,3 

E 20 1 100 3 0,417 1,354 1,8 

Celkem 15,2 

 

 

Místnost 104 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 5,1 

F 210 3 160 6,5 6,137 4,192 10,3 

G 20 1 100 4,1 0,566 5,077 5,6 

Celkem 21 
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Místnost 105 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 5,1 

F 210 3 160 6,5 6,137 4,192 10,3 

H 190 2,7 160 3,3 2,548 0,827 3,4 

I 25 1 100 4,2 0,863 0,614 1,5 

Celkem 20,3 

 

 

Místnost 106 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 5,1 

F 210 3 160 6,5 6,137 4,192 10,3 

H 190 2,7 160 3,3 2,548 0,827 3,4 

J 165 2,4 160 8,7 5,151 1,621 6,8 

Celkem 25,6 

 

 

Místnost 107 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

L 250 3,5 160 6,2 8,123 1,861 10 

N 230 3 160 0,9 0,996 1,212 2,2 

P 150 2 160 6,3 3,111 3,607 6,7 

Q 150 2 160 1,2 0,572 3,427 4 

Celkem 22,9 
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Místnost 110 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

L 250 3,5 160 6,2 8,123 1,861 10 

N 230 3 160 0,9 0,996 1,212 2,2 

O 80 1,1 160 1 0,156 0,975 1,1 

Celkem 13,3 

 

 

Místnost 111 

Úsek 

Objemový 
průtok 

Rychlost 

proudění 
Průměr 

potrubí 
Délka 
trasy 

Ztráta 
třením 

Místní 
ztráty 

Celková 
tlaková 
ztráta  ̇                       

[m
3
/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa] 

L 250 3,5 160 6,2 8,123 1,861 10 

M 20 1 100 1,6 0,222 -1,918 -1,7 

Celkem 8,3 

 


